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Ce phénomène est d'un intérêt particulier, si l’on prend en consi- 
dération, comme l’a fait remarquer Schemiakine, que le fondus et la 
région pylorique présentent des différences considérables en ce qui con- 
cerne leur structure, leurs propriétés, le rôle de Ia matière qu'elles sé- 
crètent et la manière dont elles se comportent vis-à-vis des excitants 
chimiques et mécaniques; sous ce rapport il est important d’avoir des 
données plus ou moins détaillées et exactes concernant les conditions du 
travail du sphineter prépylorique, d’élucider le lien qui existe entre le 
passage des aliments d’une partie dans l’autre, d’un côté, la composition, 
les propriétés de la nourriture et l’état des parties voisines du canal di- 
cestif, d'autre côté. 

On а pourtant peu fait dans cette direction. A côté d’une grande 
quantité de données concernant l’activité des sphincters cardiaque et 
pylorique, données qui montrent que le travail de ces sphincters s'adapte 
d'une manière très délicate aux circonstances, il n’y а que des constata- 
tions accidentelles en ce qui concerne le sphincter préantral. Par 
l’action de ce sphincter peut être expliqué la constatation connue, suivant 
laquelle les liquides quittent relativement rapidement l'estomac, tandis 
que les matières solides y sont retenues considérablement plus longtemps: 
Schemiakine (14) et Kelling (11) soulignent tous les deux que les 
liquides passent dans l’antre pylorique plus rapidement que les matières 
solides. Il s'en suit que les propriétés mécaniques des aliments jouent 
un rôle dans la formation du resserrement transversal. 

Chez Cathceart (5) nous trouvons une deuxième indication très 
intéressante: cet auteur а constaté notamment que, même à l’introduc- 
tion d'une nourriture liquide comme des solutions minérales et l’extrait 
de viande de Liebig, les résultats de l’activité du sphincter préantral devi- 
ennent plus prononcés; les portions qui passent diminuent et les inter- 
valles entre les portions augmentent dans le cas où, quelques minutes 
avant de verser le liquide dans l’estomac, on excite le chien par la vue 
de la nourriture. Ce fait suggère l'hypothèse de l’influences des autres 
parties du canal digestif sur le travail du sphineter qui nous intéresse. 

Nous avons commencé ces recherches pour compléter les données 
concernant ce problème. 


Technique. 


А chacun de deux chiens „Ат“ et „Атар“ nous avons fait trois fistules: 

1) Dans le fond de l'estomac pour le laver, vider et pour introduire 
directement dans l'estomac les matières à essayer. 

2) Dans la région pylorique de l'estomac pour observer comment 
sort le mélange alimentaire et, par conséquent, comment il,entre dans 
l’antre pylorique. 
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3) Dans le duodénum, un peu au dessous du point où tombe le 
canal pancréatique inférieur, pour introduire les matières а essayer dans 
l'intestin. 

Nous avons tâché de’ disposer les deux premières fistules de telle 
manière qu'elles ne créent pas, d’un côté, d'obstacles mécaniques à la 
formation du resserrement et qu'elles ne provoquent de courbures arti- 
ficielles, d'autre côté. 

Les expériences consistaient en ceci: la fistule du fond étant fer- 
mée et la fistule pylorique restant ouverte, on donnait au chien à 
manger une nourriture déterminée et on observait la sortie du contenu 
de l'estomac de la fistule pylorique, on notait toutes les minutes la 
quantité de matière rejetée. La fistule duodénale restait fermée ou était 
réunie à l’aide d'un tube de caoutchouc avec un entonnoir pour l’intro- 
duction des excitants dans le duodénum. La plupart des expériences ont 
été faites sur le chien „Ап“. Le deuxiéme chien а été opéré pour vé- 
rifier et compléter les résultats obtenus dans les expériences avec „Ап“. 

Nous voulons dire quelques mots pour justifier la méthode que 
nous avons suivie dans ce travail. Certains auteurs indiquent qu’on 
crée des conditions innaturelles, lorsqu'on fait sortir les aliments dehors 
par une fistule ouverte, parce qu'on élimine ainsi l'influence de ces 
aliments sur les parties du canal digestif qui se trouvent au dessous de 
la fistule. 

Cette objection est justifiée lorsqu'il s’agit de l’étude du tableau 
général du passage des aliments dans l’antre. Mais si on veut analyser 
les faits isolés, cette condition anormale présente des avantages, l’étude 
du rôle des parties isolées du canal digestif n'étant possible qu’à la con- 
dition qu’elles soient soustraites à l'influence de l'entrée fatale du mé- 
lange alimentaire et qu’elles soient exposées à des influences détermi- 
nées à notre volonté. 


Le rôle des propriétés mécaniques des aliments. 


En abordant nos recherches nous avons eu en vue l'influence sur 
le sphincter préantral des facteurs qui ne sont pas liés directement à la 
nourriture donnée. Mais avant d'étudier l'influence des excitations de 
différentes sortes, il fallait connaître la marche naturelle des contractions 
de ce sphincter: il fallait chercher les Conditions dans lesquelles on 
aurait pu faire ressortir le rôle des facteurs qui nous intéressent. C’est 
pourquoi nous avons étudié d’abord comment différentes sortes d’ali- 
ments passent dans l’antre pylorique. Prenant comme point de départ 
les indications connues concernant le rôle du facteur mécanique, nous 
avons fait une série d'expériences avec différentes sortes de nourriture 
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liquide dont la teneur en matières solides augmentait peu à peu ou 
avee une nourriture dont on faisait la consistance peu à peu plus dense 

Dans les tableaux I et П nous eitons les données concernant la 
sortie de la fistule pylorique du lait et de la soupe d'avoine. 


TableauT 
300 em. c. de lait. 


| Temps RAS AT 1 de „Атар“. 
еп ‹ er leya el St à ; 

minutes, | АИТ 24/0 | 26/0 | 27m) SE апт ви поди 10 туд 12m 27 [вих [ээх 
exp. AS 2. xp. | | EXP: 2. exp. AR 1. ехр. > | | | | 
| | | | | | | | ] 
5 168 | 225 | 195 |955 | 1051) 320 | 227 | 289 | 240 | 265 | 190 | 302) 236 | 231 | 
10 56 | 69 | 72 | 48 | 140 | 20 | 50 | :31 | 38 | 43| 58 |107 3| 55| 
15 44 | 45| 12| 29| 46 18 | 30| 34| 24| 38| 35| 98 4 | 4,0 | 

20 53 9 9 30:24 | 18| 22| — |. 23| 191 20133 7 | 140 
25 16 | 14| 15| 13 | 24 | —| 12! —| 26| м 20045 
30 14 11} 7|14)25| —| —| —| 27] —|— | 3 2: | 30 
35 RE | | abs) =} 5 | 30! 
40 р м 30,5 | 
45 = 1| 30 
50 —- Е lé momies de) ue) — 1 | 10| 
55 A A ECS PS EE ES ER RE re 5`| 0.2 
ем, 
65 = | | | = | 35| 
то —| =  —-| —- р = fo | 35 
То — | — — | — | — | —|  —| | — | — — | 1,0 
À la fin de | | | | | | | | | | | 
а 7с. с. 5 с. с. 10 с.с.| — 5 ев = О = RS 50 с. с. 20 Rae) QUES, EEE) 


tir de la fis- | | | | | | | | 
tule du fond. | | | | 
| 


1) Cette expérience а été faite immédiatement après l'expérience avee НС à 
0,1 р. 100. У. tabl. УШ et р. 17. | 

2) Deux jours avant cette experience (30/IV) une expérience avec la graisse a été | 
faite. V. p. 16. | 


Si Гоп fait abstraction de quelques expériences isolées qui sont 
faites dans des conditions un peu anormales (V. notes des tableaux I 
et П et des pages 16 et 17) et dont les résultats ne concordent pas avec 
les résultats des autres expériences, on doit conclure que l'expulsion du 
lait et de la soupe d'avoine а une marche bien déterminée et typique; 
cette marche est caractérisée par une grandeur élevée au cours des 
5 premières minutes et par une élimination relativement modérée des 
restes et des sues durant les 20 à 30 minutes suivantes. 

Si la même quantité (300 с. с.) de lait est additionnée de 100 gr. 
de poudre de viande et de pain grillé, la marche du phénomène est tout 
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Hableau IT. 
300 ст. с. de soupe d’avoine. 


| Temps : > А n i ce | 
О 26/11 | АЛИ | 5/0 | 5/1 | 6/III | вли 


| | | 
minutes. exp. 2. |ехр. 3. exp. 1. exp. 2.|exp. 1.|exp. 3. ин | о | ни 
| | 
5 190 | 51) 0255, = 1352) MM 129% | 205 |. 2689854 
10 О 152 | 175 | 185 |557 | 44 |. 48 | 
15 ВОВ 1009 27 11.10 || 131 23 
20 18. 17002 | 

25 LOS A ETES ESS | = = 
30 en a he, NT 
A la fin de | | | | | | | 
rene Рос Зее | 30с cb. cl ее. + | 
tir de la fis- | | | | | | 
tule du fond. | | | | 


1) A la veille (3/IIT) on а fait une expérience avec НС] à 0,1 р. 100. | 
2) Au commencement de la 1-ière expérience (5/III) la réac- 
| tion de l'estomac a été alcaline, au commencement de la 2-ième ex- | 
| périence il y avait une sécrétion abondante du suc gastrique. | 


autre (у. tableau Ш). Dans се cas déjà au cours de cinq premières mi- 
nutes sont expulsées des portions considérablement plus petites; si le maxi- 
mum est ici aussi, pour la plupart, atteint au début, les premières por- 
tions, au point de vue de la quantité, se distinguent peu des portions 
suivantes: le passage traîne ici 60 à 70 minutes et plus; les sucs étant 
dans ce cas éliminés dans des plus grandes quantités, la quantité géné- 
те du chyme augmente aussi. Dans ces cas aussi, parmi le grand 
nombre de chiffres, il n’y а que 2 expériences qui présentent une ехсер- 
tion (le chifire très bas de la première portion), qui doit être expliquée 
par les conditions particulières de ces expériences. 

Nous trouvons une marche analogue à celle décrite ci-dessus dans 
les expériences avec 300 с. с. du lait + 50 gr. de poudre de viande et de 
pain grillé résumés dans le tableau IV. Dans les expériences sur le 
chien „Атар“ П est intéressant de comparer celles avec 300 с. с. de 
lait + 50 gr. de poudre de viande et de pain grillé à celles avec 300 с. с. 
de lait 20 gr. de poudre de viande et de pain grillé, parce que de 
telle manière on peut faire bien ressortir le rôle de la quantité des par- 
ties solides. 

Outres les expériences citées, nous avons fait des expériences avec 
une solution d’extrait de viande de Liebig à 5°4. La solution pure, 
donnée dans la quantité de 300 с. с., n’est pas arrétée dans la partie de 
fond; elle s’écoulait durant les premières 3 à 4 minutes par un jet con- 
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Таб]еац TI. 
300 см. с. de lait additionné de 100 gr. de poudre de viande et de pain grillé. 


Temps 2 пот. 


еп | 

| un залу 29/1V | 26/IV 
: 2 JV | У 

minutes | ПЗУ exp chantée URSS re nee PRO Se 


ponv row 14/V| 19/V | 30/V EME 


5 85 | 98 | 49 | 70 Us | Dos las | ro | 551) 48 ши фа io on 531) 43 | 102) 60 | 363)| 51 |105 | 65 
10 о с 
15 38 84 |209 | 149 | 68 | 44/38 TON 8 85 
20 AN AT ВЮ | 46 55 | м 
25 25. 24 | 3111149 | 35 | 56 6914 AS 650 
30 29, 50| 35|. 40.54 а CES EG 
35 И RAIN IE EAS 3144 060) 1470 SAIS 46 36 39 
40 Ра | 98 535 |158 | 32 | 50.1 40 я 
45 56| 38950 1321510 в ви 
50 2810216 1042 | 28| № | 42 | 5 | 39153 |5 1905 
55 10 — | 306528 00 
60 ее 0 AT Eee 15 
65 ох |5 
70 | ИР о |9 
75 4 90 
80 5 197 2 41 95 
85 ARC PER se AR ER SIT Е В 35 
90 SAONE QE NO | По В 105 
95 — | te ONE | 
100 | | 


ЕО ЕСА | | | | 
| l'expérience | у | р 

опа Гай вог- |25 с.©. — | — |150ce50c.c) — | — | — 135с.с. 25 е. c.130 с. с. 110. с. 
| tir de la fis- | | | | 

| ие du fond. | | 


4 


1) А la veille (25/IV) une expérience avec la graisse а été faite. У. tabl. УШ et p. 16. 

2) Le 5/V une expérience avec HCI à 0,4 p. 100 et le 6/V une expérience avec 
| la graisse а été faite. 

3) Le 17/V une expérience avec HCI à 0,4 p. 100 a été faite. V. tabl. УШ et р. И. 


tinu. Si cette solution (300 с. с.) est additionnée de poudre de viande et 
de pain grillé le passage dure 1 В. 40 m. (у. tabl. У exp. du 28/IV). 

Les expériences avec le lait additioné de biscuit de chien broyé 
(t. V) n’apportent rien de nouveau en ce qui concerne les résultats et 
confirment seulement les résultats déjà cités. 

Enfin dans le tableau VI nous trouvons les expériences avec des 
aliments, qui ne contiennent pas de parties solides, mais qui présentent des 
différences bien prononcées au point de vue de la consistance. Le rôle 
de la consistance se relève d’une manière bien accentuée particulièrement 
dans les expériences sur „Ап“. 
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Та 5 Веа м ТУ. 
800 ст. с. de lait + poudre de viande et de pain grillé. 


Temps fe 50 gr. si 50 pr 20 EE 


en | Е 1] 
minutes. [21/1 Е ARS | ox |9 18/1V | 23/1X) 5/IX | элх | 20JIX | 10/1X | илх 
| 
5 |257 | 731)| 302) 65 14 21 14 560 | 62,0 
10 381+ 86-24-58 он 11 3,5 1,5 
15 Do TN SO 57 36 124 22 4,5 15,5 
20 184431010193) | 65 12 6 А 85 12,0 
25 381 39 189 |.60 10 4 4905 10,0 
30 26 | 31 14 | 43 им а. 100 6,0 
35 33 10 1.397 В 3 Ве 90 9,5 
40 О 6 |3 и [2 8 12,0 4,5 
45 2h Ви а 9 7 10 8,0 9,0 
50 — |. 25 | — | 29 uen 0 2 2,5 
55 |” 8 ое 5 9 8,5 1,0 
60 — | 25 | — | 6 9 5, 9,0 5,0 
65 2 — 8 2 6,5 1004610250 
70 LA eee 3 _ 13 Зо 9,0: || 3,0 
75 а. Иа 3,5 DOME LE 
80 | ос ОИ 15 
85 В | à ЕВ 2 GO О 
90 и — LE A it nes ЗО Е 
И 95 | it ne 5 45 10 
Ги 100 с Е а 5 Al 1,0 
OS NE 4 ТО 120.1 0/0 
110 и PATES ES Ra ЕО 
PTS SAN ne ARR EE ir О TE 
120 Re Re ао AO ESS TE 0 0 
| 125 и A CUS IE 303.0 1,5 
| 130 = 2 3,5 7,5 3, de 
135 и et ets 3,5 3,5 = 
140 и вы one NES = 
145 ne Li те — — | 1,0 ONE 1,0 ня 
150 — | оо 3,5 и 
155 he le — — 40 |. 2.0 | -- 
160 т — АЕ = — — | РЯ 2,0 | — 
165 HT METRE de | = sa sel DD EUR SES 
1170 — | — | — Е. —- AN BE ns ФИ = = 
(TA la fin de Г ООО EUR ER ER | г | 
В expérience | quantité | environ 
| оп a faitsor- — 120 CAC jinsigni- = —— а и 
|tir de la fis- fiante ; 
tule du fond. | 


1) Immédiatement apres l'expérience précédente. 
2) Immédiatement après l'expérience avec la graisse. У. tabl. УП et р. 16. 
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MAabl'eratut № 


о, 


Lait additionné de biscuit de chien broyé. DH 
200 сш. | à 50/0 + 100 gr. 
Temps | 300 ст. с. de lait + 100 gr. | 150 em. с. de lait - | c lait+ тов | 
en de biscuit. 50 рт. de biscuit. |508% | pain grillé: 
minutes. 
an no 20/01 | CN EDS ESS me °8/IV 
exp. 2. exp. 1. | exp. 2. | р 
5 40 58 38 | 205 15 33 66 83 33 
10 64 | 108 76 53 17 в a 139 
15 74 28 |122 34 38 23 23 28 91 
20 42 53 43 2 23 30 20 | 29 31 
25 30 21 28 No 31 25 16 22 40 
30 26 24 24 20 | 181 25 12 38 35 
35 21 21 25 33 19 О В 43 
Г. 40 19 19 23 18 10 18 90 35 
а 14 10 29 15 = 2 = 23 
650 15 12 11 14 = ее = — 19 
55 11 16 ns 9 = = г — 29 
60 6 12 Le 9 ui a г —- 15 
65 7 7 Li eh. se bar = ne 24 
70 8 17 в И ne _ CE ni 18 
75 20 8 Le is a se de ” 23 
80 9 15 и a 2 aie = то 17 
85 11 23 ne Re Re ee т 12 
90 6 12 — Le RE о de == 13 
95 3 5 — | — | — — — — 11 
100 A 10 г ui ai 2 2 г 7 
105 2 13 1 т т ii es 8 
110 Le 15 a а 2e six ie 2e 
. 115 Ne 5 a = | — = — | — ci 
A la fin de | | 
м: 15 с. с. 10с.с. — а к 
tir de la fis- | | 
tule du fond. | 


Ces données présentent déjà en soi-même un certain intérêt parce 
qu'elles font ressortir le grand rôle que le facteur mécanique joue dans 
l’activité du sphincter qui nous intéresse. Elles montrent que les pro- 
priétés mécaniques des aliments ont une forte influence 
sur la contraction du sphincter et qu’elles déterminent 
le rythme et le degré de ses relâchements périodiques. 
Tandis que lorsque l'animal est nourri de liquides (eau, solutions d’ex- 
trait de Liebig), les deux régions de l’estomac ne sont pas séparées et 
les liquides, sans s’arrêter dans la partie de fond, passent dans la région 
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Tableau VI. 


50cm. с; de lait+250cm.c. | Empois préparé avec 150 cm. с. de lait 
d’empois d’amidon. — 150 em. с. d’eau + amid оп. 
Temps [5% | 79% | 10% | 10% | 5gr. | 1007. | 10gr. | 10 gr. | 20 gr. | 30 gr. 

en ral 

minutes. |12/V1116/V1|17/V1| 6/IX | 6/xX | 17/1X | 26/1X | 18/11 | 16/IX | 15/IX 

ПАН AD id Dr: 
5 240 | 50| 17 1 р 25| 30 14109 8012210 

10 31 176 34 5 5,0 | 25,5 1,5 3,0 19,0 6,0 
15 35 | 90 37 25 83,0 | 90,0 | 24,0 | 57,0 17,0 | 20,0 
20 13 56 45 45 54,0 | 74,0 | 44,5 | 77,0 27,0 | 24,0 
25 — 79 94 56 32,0 | 77,0 | 81,0 | 68,0 37,0 | 31,0 
30 — 25 50 39 9,0 | 34,5 | 82,0 | 23,0 55,0 |. 50,0 
35 EN 6 15,0 | 22,5 | 36,0 | 5,0 | 43,0 | 58,0 
40 — —- 4 5 12,0 8,0 3,5 5,0 19,0 | 56,0 
45 И в [175 1105.0 | 50 
50 —- — 48 15 1,5 | 14,0 | 12,5 3,0 36,0 | 47,0 
55 а 120 20| 120 14.0 | 990 
60 — — 33 4,5 0,5 | 10,0 6,0 — 9,5 | 11,0 
65 — — 49 9:5 — 1,0 3,5 — 2,5 | 19,0 
70 0 и met RAR 20| 5,0 
75 -- — 47 1,0 — — — — 2,5 | 11,0 
80 NS) ВИ о EN TRE 1.5} |. 9.5 
85 — — 28 2,5 — — — | — 1,0 6,0 
90 —- — 30 1,0 — — | — — 2,5 2,5 
95 — — — LE) = = = 

А la fin de 

Е. — |50с.с.60с. с.] 10 с. c.150 с. с.|15 с. с. 25 0. c.150 с. c.120 с. е.| 50 с. с. 

tir de la fis- 

tule du fond. 


1) Toute l’expérience a été faite à la fistule duodénale ouverte. 


pylorique et s’écoulent par un jet continu de la fistule de telle manière 
que, за 5 minutes après l'introduction de la nourriture, l'estomac est 
déjà vide; la nourriture plus dense (comme par exemple les empois d’ami- 
don) ou la nourriture contenant des particules solides (lait ou extrait de 
Liebig additionnés de poudre de viande et de pain grillé ou de biscuit de 
chien broyé) provoque aussitôt après l'introduction la formation du res- 
serrement; de temps en temps il y a de faibles relâchements, се qui per- 
met à des petites portions du mélange alimentaire de passer à des т- 
tervalles de plusieurs minutes. Plus la quantité de matières solides 
additionnées est grande, plus là consistance de la nourriture est dense: 
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plus tôt le resserrement apparait, plus il est développé et plus les por- 
tions qui passent sont petites. A chaque consistance de la nourriture, 
à chaque proportion de matières solides additionnées correspond ainsi 
un degré déterminé de travail du sphincter et par conséquence une 
courbe de passage déterminée!) Ce phénomène ainsi qu’il suit de nos 
constatations se répète d’une manière constante. 

П est d'intérêt d'indiquer que dans un mélange contenant un 
liquide et des parties solides non seulement les matières solides sont 
arrêtées, mais la partie liquide de la nourriture est aussi retenue, ce 
qui entraîne la diminution générale des portions qui passent (у. tabl. I, 
IT, IV et V). Mais, ainsi que l’ont déjà indiqué différents auteurs, dans 
la partie de fond а lieu, à ce qu’il paraît, une défécation rapide de la 
nourriture et les parties liquides de la nourriture sont tout de même 
expulsées plus tôt que les parties solides. Dans plusieurs expériences 
nous avons laissé reposer dans des cylindres gradués des portions re- 
cueillies de la fistule pylorique au cours de différentes périodes de l’ex- 
périence: le dépôt était plus petit dans les premières portions, il aug- 
mentait peu à peu ensuite. ; 

On peut considérer que la signification de tous ces phénomènes est 
la suivante: plus longtemps les parties solides restent dans le fondus, plus 
l’action qu’elles subissent de la part du suc gastrique sera forte et plus for- 
tement elles seront macérées lorsqu'elles passeront dans la région pylori- 
que et dans l'intestin. Sous ce rapport on peut rappeler ici la sensibilité 
spéciale de la région pylorique aux excitations mécaniques, qui provo- 
quent une série d’effets dans la région pylorique même et dans les aut- 
res parties du canal digestif. 

Les faits cités plus haut suggèrent la question suivante: de quelle 
manière dépend le travail du sphincter préantral des propriétés mécani- 
ques de la nourriture, quelles regions du canal digestif doivent être con- 
sidérées comme des organes récepteurs de l’excitant mécanique? Nous 
espérons étudier ce problème dans un travail ultérieur. Suivant les con- 
statations que nous avons faites déjà а l’heure actuelle, on doit suppo- 
ser que dans ce mécanisme entrent déjà en jeu les parties supérieures 
du tube digestif: lorsque l’animal est nourri d’une nourriture plus solide, 
le sphincter se contracte avant que les premières portions passent dans 
Раште pylorique. 

En ce qui concerne le degré de la contraction du sphincter et de 
la séparation de deux cavités qui Gépend de cette contraction il est à 


1) La quantité absolue différente de mélange alimentaire, qui est rejetée de la fis- 
tule dans les expériences où différentes sortes de nourriture ont été essayées, s'explique 
certainement par la quantité différente de sucs digestifs (salive et suc gastrique) qui 
se mélangent avec les aliments. 
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peine possible, dans les conditions de nos expériences d’avoir une idée 
exacte de ces phénomènes à chaque moment donné. Pour régler le pas- 
sage, la lumière ne doit pas être nécessairement complètement fermée, 
parce que déjà la formation d’un bourrelet plus on moins haut à la sur- 
face inférieure de la paroi de l’estomac peut empêcher l'écoulement du 
liquide dans l’antre. Il est possible qu'habituellement, comme d’ailleurs 
en témoignent les observations rüntgenoscopiques de Cannon (4a), il 
n’y ait qu'un retrécissement de la lumière entre le fondus et l’antre, 
mais il est certain que quelquefois dans des conditions tout à fait nor- 
males, notamment lorsque l'animal est nourri de substances, telles ‘que le 
lait additionné de poudre de viande et de pain grillé, les deux cavités 
sont complètement isolées. Au cours des premières minutes après l’in- 
troduction de la nourriture, à ce qu’il paraît, avant que le contenu de 
l'estomac soit suffisamment acidulé, on observe chez le chien, comme 
règle, des renvois qui conduisent à l’éjection rapide et forte de l’esto- 
mac, par le cardia, des gaz et d'une certaine quantité des parties liqui- 
des de la nourriture !); à ces moments, malgré l’augmentation rapide et 
forte de la pression dans la partie de fond, pas une seule goutte de li- 
quide n’est éliminée de la fistule pylorique. 


Influences duodénales. 


1. Graisse. 


Ayant établi que le lait additionné de poudre de viande et de pain 
grillé et différentes sortes d'empois d’amidon présentent des aliments qui 
passent peu à peu et d’une manière uniforme dans l’antre pylorique, 
nous avons choisi ces matières pour étudier l'influence de différentes 
parties du canal digestif sur l’activité du sphincter préantral. Sous ce rap- 
port notre attention a été attirée avant tout par le duodénum, l'organe d’où 
sortent une série d’influences différentes sur le travail de diverses par- 
ties du canal digestif. Le premier excitant que nous avons choisi dans 
ce cas était la graisse. On sait que la graisse se trouvant dans le duo- 
dénum provoque par voie réflexe la sécrétion du suc pancréatique, Геп- 
trée de la bile dans l'intestin, l’arrêt de la sécrétion du suc gastrique, 
l'interruption ou l’affaiblissement des contractions de l’estomac, le ralen- 
tissement du passage de la nourriture de l’estomac dans l'intestin; c’est 
pourquoi on а droit de supposer que le contact de la graisse avec le 
duodénum a une certaine influence sur le travail du sphincter préantral. 


1) La projection rythmique du liquide neutre de l'estomac dans l'oesophage, pro- 
jection qui est liée à l'ouverture du sphincter cardiaque, est décrite par Cannon (4b) 
comme un phénomène normal. 
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Les expériences, dans lesquelles nous avons introduit dans le duo- 
dénum, 5 à 10 minutes avant l’ingestion, 25 à 40 с. с. d'huile d'olive 
chaud, nous ont montré en effet que notre supposition était juste. Nous 
avons constaté que la graisse est un excitant puissant du 
Sphinèéter prépylorique, provoque un spasmetonique de 
longue durée et exclut ainsi la possibilité du passage des aliments 
dans l’antre pylorique. 

Le mélange alimentaire qui devait, suivant un grand nombre de 
nos observations, apparaître dans la fistule pylorique dans 4 à 5 minu- 
tes et ensuite être expulsé peu à peu durant 45 à 60 à 65 minutes, a 
été sous l'influence de la graisse arrêté dans le partie de fond et n’ap- 
paraissait dans l’antre pylorique que dans 35 à 70 minutes, suivant la 
quantité de graisse introduite. Dans toutes les expériences nous avons 
eu devant nous la même marche typique caractéristique du phénomène 
(у. tabl. УП). Durant les premiers moments après l'introduction de la 
graisse dans la fistule duodénale, de petites quantités de graisse (1 à 
2 с. с.) mélangée de bile étaient projetées dans l’estomac !) et s’écoulaient 
par la fistule pylorique, puis suivait manifestement une contraction du 
sphincter pylorique, et l’élimination de la graisse n'avait plus lieu. Par- 
fois pendant les premiers moments de petites quantités d'aliments péné- 
traient dans l’antre pylorique, mais ensuite l'expulsion cessait et durant 
35 à 50 minutes pas une goutte n'etait plus habituellement expulsée ; 
seulement rarement apparaissaient des toutes petites quantités. Pendant 
ce temps un peu de mucus et de suc était sécrété ou il n'y avait pas 
du tout de sécrétion. Ensuite, dans 35 à 40 minutes à partir du moment 
de l'introduction de la graisse, le mélange duodénal commençait à être 
expulsé: un liquide alcalin, renfermant du suc pancréatique, de la bile, 
des gouttes de graisse et des produits de sa décomposition; cela durait 
10 à 15 minutes et ce n’est qu’ensuite que commençait brusquement 
l'expulsion des aliments. La marche du phénomène dans les phases sui- 
vantes ne présentait rien d'extraordinaire, il y avait parfois des spasmes 
secondaires plus courts du sphincter. 

De ce qui précède on doit conclure qu'aux certains mo- 
ments de la digestion de la graisse le relâchement du 
pylore ‘a lieutven mêmertemps que /laNcontvreaction/du 
sphincter préantral: l’antre pylorique est séparé pendant un certain 
temps de l’autre partie de l’estomac, mais communique avec le duodénum °) 


1) En ce qui concerne ce phénomène v. chez Boldyreff (3). 

2) Cathcart (6) indique qu'il est possible que le mélange de la bile et du suc 
pancréatique soit projeté dans l’antre pylorique, mais ne pénètre pas dans le fondus à 
la suite du resserrement du sphincter prépylorique. 
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Tableau УП. 


VAT „Авар“. 
30 ст. c. d'huile d'olive. 40 em. с. d'huile d'olive 
Temps ont été introduits dans le duodénum avant l’ingestion 
AE . D 300 em. с. de lait + 100 gr. de ocre de lait + 150 
| minutes. | рочагече eme CM: ©. d'eau + 10 gr. 
| НЕ, poudre de viande et de pain grillé d’amidon 
18ЛУ 25 ЛУ 6/V 12/V 17/IX 24/IX 
2’ avant |4’ avant | 15’ avant 10” avant| 10” avant | 10’ avant 
5 35 а.Ра. 14 g 22 а. На. 6 ©. 1,0 4. 5,5 а.--а. 
10 5 а. 5. 55 19 а.о. РИО био 3,5 а. а. 
15 Во я 28 g.+d. 2 5. 0,25 2. 4,0 4. 
20 5 а. Ра. 5 g 36 g.+d. DE 0,25 g. 7,0 d. 
25 17 a TOC: 33 a.+g.+d.) 3 ©. 0,0 =. | 14,0 d.+-a. 
30 391 5 5. 29 а. 2.4. 3 g.+di 0,5 g.+d.) 5,5 d. 
39 301 47 ас. 34 d. 0,5 =. Ра. 0,25 а. 
40’ |0. } о ва 21 ара. 0,5 а. 0,25 4. 
45 Pa, 4 d. 46 ; 21 а.--4.| 2,0 gd. 0,5 а. 
С 50 DA 15d.Ha. 31 „ 38 a.+d.| 4,5 d. 9,5 d 
55 581, 8 а. BR) 40 а 11.5. а: 9,0 d.+a 
69 214 2 65°, 60 , 18,0 d. 2,9 а 
65 9. 10 , 39 , 102 , MESA 135 ; 
70 — LS 46 , 30 4,5 а. 126,0 , 
75 — 9» SON 33. 33,015 10,0% 
80 = aus 36. 14 , 25011; 17,0:;; 
85 — 20 , SO — 14,0. „ 120%, 
Е 90 = GE 33 , > 25.0 SOLE 
95 — Е 54, ir 14,0 , 5,0 , 
100 тт int 18 , = LÉO о 
105 == В — — PO, 8,0 , 
110 = 28 , — _- 13:90 3:00, 
115 — 3h = — НИ PAU 
120 — LOUE = — ря 0027 
125 — 3 2 — бэ 657, 
130 | — и — о 3,5, 
135 — — = — 0:51 2,0 , 
140 = = à _ 0,0 , 9,0%, 
145 Le A ju mi 1 Où 55 , 
150 Lo DER | == РО EAN, 
155 — ре ГЕ = 210: 40. 
160 —- — — — 05,4 — 
А la fin de ; Mare AI 
Re — | — | — | 40: с..с. |: 45 с. с. | 20 c. с. 
tir de la fis- | 
| (ще du fond. 
Explications au tableau УП. 
©. = suc gastrique. 
4. = mélange duodénale (bile, suc pancréatique, gouttes d'huiles etc.) 
a. — mélange alimentaire. 
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En се qui concerne la signification des faits décrits, nous n'avons 
pas droit de faire des conclusions définitives. Mais les considérations 
suivantes paraissent directement découler de faits observés. La région 
pylorique est un organe qui, par le caractère de matières sécrètées, est 
analogue, en partie, à la région du fond, en partie, au duodénum, notam- 
ment à sa partie supérieure (où se trouvent les glandes de Brunner). La 
manière dont son appareil de sécrétion se comporte par rapport à toute une 
série de facteurs mécaniques et chimiques la rapproche aussi du duodénum. 
Enfin, d’une manière analogue que la partie supérieure du duodénum et en dif- 
férence avec le fondus, la région pylorique est un organe récepteur qui 
concentre une série d’influences sur les autres parties du canal digestif, 
mais qui par le caractère des excitants et les effets provoqués se dis- 
tingue bien du duodénum. Il est dès lors très naturel que la région 
pylorique ait la possibilité, suivant la composition de la nourriture et la 
phase de sa transformation, de communiquer tantôt avec l'estomac, tan- 
tôt avec le duodénum. En particulier, en ce qui concerne la graisse, il 
est intéressant de rappeler les données suivantes. La graisse, qui subit 
des transformations dans l'intestin, en agissant sur la muqueuse duo- 
dénale, provoque la sécrétion dans l'intestin des sucs correspondants (de 
la bile et du suc pancréatique), mais gêne la sécrétion gastrique. Pour- 
tant plus tard, lorsque la graisse est décomposée, les produits de sa 
transformation, les savons, provoquent une sécrétion abondante du suc 
gastrique (de fondus). Cette action du savon ne peut être réalisée qu'au 
contact avec la muqueuse de la région pylorique. La marche des pro- 
cessus de sécrétion correspond ainsi de telle manière aux faits établis par 
nous que c’est à peine si on peut nier un lien étroit entre ces deux sé- 
ries de phénomènes. 

Outre l’action directe de la graisse qui se manifestait pendant que 
la graisse non décomposée se trouvait dans le duodénum et qui cessait 
lorsque la masse principale était décomposée, on observait l'influence du 
séjour de la graisse encore quelque temps après: durant les 2 à 3 jours 
suivants le mélange alimentaire passait dans l’antre avec un certain re- 
tard et les résultats de ces expériences différaient de résultats unifor- 
mes des expériences normales!) (у. tabl. Т exp. 2/V, tabl. Ш exp. 26/IV 
et 10/V, tabl. IV exp. 18/IV). 

Nous n'avons pas encore réussi à établir si ces influences dépen- 
dent de l’action de la graisse même et des produits de sa décomposition 
ou si elles sont liées à l’hypersécrétion consécutive du suc gastrique entraî- 
née par l’action de la graisse (l’action de l'acide chlorhydrique). У. 

1) Le fait que l'influence de la graisse se manifeste encore quelques jours après 
l'introduction de cette substance а été constaté par beaucoup d'auteurs qui ont étudié 
l'activité motrice et la sécrétion du canal digestif. 
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2. Acide. 


Les résultats de nos expériences avec la graisse, qui ont été répé- 
tées plusieurs fois, toujours avec le même succés, nous ont suggéré l’idée 
d'essayer l’action d'un autre excitant, notamment l’action de l’acide chlor- 
hydrique qui provoque, étant en contact avec le duodénum, une série 
d'effets et en particulier, la fermeture du pylore et l'arrêt des aliments 
dans l’estomac. Nous n'avons fait jusqu’à présent que peu d’expériences 
dont les résultats sont résumés dans le tableau VIIT. А notre étonnement 
l’acide qui est un fort excitant vis-à-vis du sphincter pylorique, s’est 
montré peu efficace par rapport au sphincter préantral. 

Dans le petit nombre d'expériences que nous avons faites et dans 
lesquelles 10 à 15 т. avant l'ingestion on introduisait 30 à 50 cm. с. 
de НС à 0,2 ou 0,4 р. 100, nous n'avons pas constaté d'influence notable 
sur le sphincter préantral. Le passage des aliments dans l’antre se fai- 
sait en général d’une manière normale; s’il y avait un arrêt, il était peu 
considèrable: comme d'ordinaire, le passage commence déjà au cours 
des premières minutes après l’ingestion; les portions qui passent durant 
les intervalles de 5 minutes différent peu des portions normales, il n’y a 
que cette différence que d’ordinaire on obtient les chifires les plus 
élevés pour les premiers trois оп quatre intervalles, tandis que dans les 
expériences avec l'acide les portions du premier quart d'heure sont un 
peu plus petites et les portions les plus grandes passent plus tard. En tout, 
on obtient des résultats analogues, en ce qui concerne les déviations de 
la norme, à ceux que l’on constate dans les expériences qui ont été faites le 
2ième et 3ème jour après l'introduction de la graisse dans le duodénum. 
Dans les expériences avec l'introduction de НС à 0,1 et 0,2 р. 100, deux à 
trois minutes avant l’ingestion, il n’y avait pas de ralentissement du passage. 
П est possible que, à l'emploi d’autres quantités et concentrations et d'un 
autre mode d'introduction, les effets de l’action de l'acide eussent été 
plus forts. Il est intéressant que, malgré son effet faible immédiat, l’ac- 
tion de l'acide se faisait sentir ainsi que dans les expériences avec la 
graisse assez longtemps après, ce qui se manifeste par la marche un peu 
anormale des expériences qui ont été faites aussitôt après les expériences 
avec l’acide (у. tabl. I exp. ЗЛП, tabl. П exp. 4/IIT et tabl. Ш exp. 10/V 
et 19/V). L'introduction de HCI à 0,1 р. 100 trois minutes avant l’intro- 
duction du lait n'avait pas de suites immédiates (tabl. УШ exp. ЗЛШ) 
mais а influencé les résultats de l'expérience faite 40 minutes après!) 
avec les mêmes 300 cm. с. de lait (tabl. I exp. 3/Щ). 


1) Katznelson (10) а constaté еп 1904 que l'introduction de l'acide dans le 
duodénum entraîne des troubles de longue durée de l’activité motrice et de la sécrétion 
du canal digestif. 


D) 


au 
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Ma bleau VIIL 


Ам. 
Avant lingestion | 
Е | 
300 cm. c. |300 cm. с. de lait + 100 gr. de poudre de viande 
de lait | et de pain grillé 
Temps on а introduit dans le duodénum d'acide chlorhydrique à 
en 0,1 р. 100 | 0,2p. 100 | 0,4 p. 100 | 0,2 р. 100 
minutes. Е 10ст.с.2’ avant 
50 ст. c. pour une fois И 
chaque fois tou- 
3’ avant 15” avant | 15’ avant | 10’ avant | tes les 2” 
SD (У 5/V 17/V 10/VI 
5 242 30+-d 43 36--а 133+-d 
10 33+-d 40+-d 53 51--а 94 
15 23--а 42а 57 29 38 
20 16--а 43--а 35 28 48 
25 13 78+-d 46 19 45 
30 7 78+d 50 59 31 
35 — 53 60 32 21 
40 — 55 48а 36 13 
45 — 59 90а 37 35 | 
50 — 89 32 34 38 
55 в 38 30 38 | 07205 
60 — 100 25 . 43 420 
65 — 44 32 48 ат 
70 - 31 29 45 | 24 
75 — 30 29 34 — 
80 -- 25 31 17 — 
85 — —- 49 — = 
90 — — 21 — — 
95 — = ee — — 
т т de | | 
one Bic cn р 1150 cc Men ere 20 с. с. 15:6 © 
tir de la fis- | | 
tule du fond. | | | | 
Explication au tableau VII. 
+ 9 = les sucs du duodénum qui se mélangent avec les aliments. 
Conclusions. 


Nous pouvons résumer les résultats de nos recherches de la ma- 
nière suivante : { 

1. L'activité du sphincter prépylorique (préantral) dépend à un degré 
considérable des propriétés mécaniques des aliments: plus les aliments 
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contiennent des parties solides, plus sa consistance est dense: plus la 
séparation de deux parties de l’estomac est complète et plus les portions 
du mélange alimentaire qui passent de temps en temps dans l’antre py- 
lorique sont petites. 

2. La présence de la graisse (30,0 à 40,0 с. с. d’huile d'olive) con- 
duit à une contraction tonique et forte de longue durée du sphincter 
prépylorique, qui interrompt complètement le passage des aliments dans 
l’antre pour un intervalle de 30 à 70 minutes. 

3. Le relâchement du sphincter préantral après le spasme provo- 
qué par la graisse est précédé du relâchement du sphincter pylorique 
et de la projection du mélange duodénal dans l’antre; on voit ainsi qu’à 
des moments déterminés de la digestion des aliments gras l’antre est 
complètement séparé de la partie de fond, mais communique librement 
avec le duodénum. 

4. L’acide chlorhydrique introduite en quantité de 50,0 ст. с. de 
0,1 à 0,4 р. 100 en agissant sur la muqueuse du duodénum n’a qu'une 
faible influence sur l’activité du sphincter prépylorique; si le passage 
des aliments de la partie de fond dans l’antre pylorique est ralenti, cela 
se manifeste d’une manière peu sensible. 
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La généralisation initiale et la spécialisation consé- 
cutive des excitants conditionnels cutanés. 


(Laboratoire de Physiologie de l’Académie Impériale de Medecine Militaire.) 


Par P. Koupalov. 


Introduction. 


En analysant les rapports complexes, qui existent entre l'animal et 
le monde extérieur, l’école du Prof. I. Pavlov а isolé un groupe spécial 
de réactions et l’a désigné par le terme des réflexes conditionnels. Par 
les réflexes conditionnels on entend les réactions de l'animal vis-à-vis 
des phénomènes du monde extérieur qui se réalisent par l'intermédiaire 
de l'écorce des grandes hémisphères et qui se sont formées au cours de 
la vie individuelle de l’animal et ont un caractère des phénomènes tem- 
poraires, non constants et peuvent par conséquent, suivant les circon- 
stances, être inhibées, supprimées ou rétabliés. 

En étudiant le mécanisme des réflexes conditionnels artificiels, с. а. 
d. des réflexes conditionnels provoqués expérimentalement, beaucoup de 
chercheurs ont constaté que pendant les premiers temps, à la formation 
d’un réflexe conditionnel à une excitation déterminée, l'animal répond 
d’une manière analogue à tout un groupe d’excitations ressemblant à 
celle qui а provoqué le réflexe en question. Се fait a été observé habi- 
tuellement lorsqu'on commençait à former la différenciation qui con- 
siste en ceci que l’on tâche que la réaction de réponse corresponde à un 
excitant déterminé. On atteint la différenciation par ceci qu’une excita- 
tion est combinée avec un certain excitant inconditionnel, с. а. d. un 
excitant qui donne toujours la même réaction, tandis que les autres ex- 
citations ne sont pas accompagnées de ce réflexe inconditionnel. Au cas 
de réflexes conditionnels salivaires, tout de suite après le commencement 
de l’action de l’excitant à étudier, on donne à l’animal à manger ou on 
lui verse dans la bouche de l’acide chlorhydrique, tandis que, après l’action 
des autres excitants, on ne lui donne rien, De cette manière un excitant 
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déterminée devient l’excitant de la glande salivaire, tandis que les autres 
п’оп pas d'influence sur la glande salivaire. ; 

Suivant les constatations de différents auteurs, on atteint habituel- 
lement aisément la différenciation, c’est pourquoi on a tout à fait négligé 
l'étude du problème de la généralisation. (Ce problème n’a pas été 
l’objet des études spéciales. Оп auteur seulement M. Snéguirevi 
a fait dans cette direction plusieurs expériences sur deux. chiens. Chez 
un de ces chiens l’auteur а provoqué un réflexe conditionnel à l’excita- 
tion par les sons de 900 oscillations d’un tube d'orgue. Mais au début 
le chien répondait aussi par la même réaction distincte aux sons de 30.000 
oscillations du sifflet de Galton. Dans la suite l'auteur а suivi la mé- 
thode suivante. On faisait sonner le son fondamental de 900 oscilla- 
tions 5 à 8 fois par jour et dans des intervalles assez longs d’autres 
sons, on diminuait le nombre d’oscillations de ces sons à mesure que 
le nombre d’oscillations auxquelles l’animal répondait avec une réaction 
réflexe diminuait. L'animal ne recevait rien lorsqu'on produisait des 
sons autres que le son à 900 oscillations. De telle manière, après avoir 
fait coïncidé 332 fois le son à 900 oscillations avec une excitation de la 
glande salivaire, on n’obtenait plus de sécrétion de salive aux sons au 
nombre d’oscillations au dessus de 1200; ayant répété cette combinaison 
encore environ 100 fois on n'obtenait plus de réflexe qu'aux sons au 
nombre d’oscillations de 900 à 1012, с. а. 4. dans les limites d’un seul 
ton. Dans l’expérience sur le second chien, l’auteur а suivi la voie in- 
verse. Le réflexe devait être provoqué par un son à 30.000 oscillations. 
Mais au début le réflexe était fortement diffu set même un son à 50 os- 
cillations а provoqué la sécrétion de salive. Puis, à la suite de la spéciali- 
sation du réflexe, lorsqu'on а fait coïncider le son fondamental 353 fois avec 
l’excitant de la glande salivaire, il n’y avait pas de réflexe aux sons au 
nombre d’oscillations au dessous de 20.000. Le nombre de sons actifs а 
ainsi diminué. П faut faire remarquer que dans les deux cas l’auteur 
a essayé ou bien l’action des sons au nombre d’oscillations plus grand 
ou bien au nombre d’oscillations plus petit que le nombre d’oscillations 
du son fondamental, mais il n’a pas étudié la généralisation complète 
du réflexe. 

Il suit du travail de Snéguirev que le réflexe conditionnel géné- 
ralisé primitivement commence à se spécialiser par soi-même, sans qu'il 
y ait besoin de prendre à cet effet des mesures spéciales. Il fallait étu- 
dier ce problème d’une façon plus détaillée; il y avait des avantages à 
utiliser pour cette étude l'excitation de la peau de l'animal, parce que 


1) 1. Snéguirev. Contribution à l'étude de la théorie de Pavlov sur les réfle- 
xes conditionnels St, Petersbourg 1911, 
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dans ce cas il est commode de poursuivre la variation du nombre d’en- 
droits de la peau dont l'excitation provoque la sécrétion de la salive. Il 
faut supposer que les cellules correspondantes de l’écorce du cerveau sont 
situées approximativement dans le même ordre que les points de la peau avec 
lesquels elles sont liées, c’est pourquoi en observant la peau, nous pouvons 
suivre le déplacement des processus nerveux dans l'écorce du cerveau. 


Technique et expériences personnelles. 


Le but de nos recherches était d'étudier, comment agit l'excitation 
de la peau sur la sécrétion de la salive après la première formation d'un 
réflexe conditionnel salivaire à l’excitation d’une portion déterminée de 
la peau et quels changements cette action subit à mesure que le réflexe 
fondamental s’affermit. 

En ce qui concerne la technique à suivre, il fallait, ayant un réflexe 
à l'excitation d’une portion déterminée de la peau, essayer, tour à tour, 
d’autres portions, et ces essais devaient rester indifférents, с. а. 4. ils ne 
devaient pas influencer la manière dont ces nouvelles portions se com- 
portent vis-à-vis de la glande salivaire. C’est pourquoi, en essayant dif- 
férentes portions de la peau, pour ne pas former artificiellement un ré- 
Пехе diffus, nous n'avions pas droit de faire accompagner ces essais 
d’une excitation inconditionnelle; mais, d’autre part, nous ne pouvions 
pas ne pas le faire, parce que cela aurait conduit à la formation d’une 
différenciation. Malheureusement, dans ce cas il n’y a pas de troisième 
solution; c’est pourquoi nous avons choisi dans notre travail la méthode 
dans laquelle, en essayant une nouvelle portion, on faisait une fois ac- 
compagner l'essai d'une excitation inconditionnelle, l’autre fois non. Nous 
avons pensé que, dans ces conditions, on peut garder un certain équilibre 
et il n'y à pas de raisons que la peau de l'animal entre еп communi- 
cation avec le centre du réflexe inconditionnel ni qu’elle rompe avec 
lui. Nous verrons plus bas, si nos suppositions étaient justifiées. 

Nous avons utilisé pour nos expériences quatre chiens qui n’ont pas eu 
de réflexes conditionnels de la peau auparavant. On déterminait la gran- 
deur du réflexe chez tous les chiens d’après la sécrétion de la parotide. 
Dans toutes Les expériences nous avons suivi le même système de travail. 

La première série d'expériences а été faite sur un chien de basse 
cour qui répondait à l'appel „Кок“. D'abord nous avons tâché d'obtenir 
un réflexe conditionnel aux piqûres au milieu de la cuisse gauche, en 
faisant accompagner l'excitation de l'introduction de nourriture. Mais 
l'animal ayant manifesté un certain état de torpeur, nous avons aban- 
donné, après l'avoir fait 268 fois, l'introduction des aliments et nous 
avons pris comme excitation inconditionnelle l'excitation par Гас е 
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chlorhydrique. Га portion de la peau qui devait subir l'excitation est 
restée la même. Après avoir fait accompagner la piqûre de la peau 
53 fois de l'excitation de la glande salivaire par de l’acide à 0,25 р. 100 
nous avons obtenu un réflexe dont l'estimation quantitative était la sui- 
vante: 4 à 5 gouttes de salive correspondaient à une demi-minute de 
l'action de l’appareil à piquer; nous avons commencé alors les expérien- 
ces. Le chien restait tout le temps assis. Lorsqu'on commençait à le 
piquer, il se levait, tournait la tête, remuait les pattes, claquait des lèv- 
res, зе léchait, criait parfois et hérissait le poil. Cela se répétait de la 
même manière pendant tout le temps du travail. 

Les expériences ont été conduites de la manière suivante. Pendant 
plusieurs jours sans interruption on essayait des nouvelles portions de 
la peau (chaque jour une) à des distances différentes et dans le même 
intervalle après l’essai précédent de la portion fondamentale. Ensuite 
suivait une interruption pendant laquelle on affermissait le réflexe de 
la portion fondamentale à la cuisse gauche et puis une nouvelle série 
d'expériences avec l'essai des nouvelles portions; il faut ajouter que, 
chaque portion de la peau n’était essayée qu’une fois. 

Nous citons plus bas les procès-verbaux des expériences. Dans la 
colonne: ,kRapport en %“ nous donnons la grandeur du réflexe de la 
nouvelle portion par rapport au réflexe précédent de la portion fonda- 
mentale. Dans la colonne 5 nous indiquons la distance en centimètres 
de la nouvelle portion par rapport à la portion principale (fondamentale) !). 
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Tableau I (suite). 
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Tableau I (suite). 
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Tableau Г (suite). 
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Tableau I (suite). 
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Tableau 1 (suite). 
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Les données de се tableau montrent que le fait de faire accom- 
pagner ou de ne pas faire accompagner l'excitation de la nouvelle por- 
tion d’un réflexe inconditionnel n’a aucune influence sur le résultat 
de l’essai suivant, et la grandeur du réflexe dépend de la position de 
la portion de la peau que l’on essaie. Toutes les portions éloignées ont 
donné un zéro, les portions situées plus près 2 à 4 gouttes et enfin les 
portions situées très près ont donné un réflexe qui se distingue peu du 
réflexe qui suit l’excitation de la portion fondamentale. А mesure que 
le nombre d'expériences augmentait, la région active de la peau, dont 
l'excitation donnait de la salive, diminuait, le réflexe se spécialisant peu 
à peu. Comme preuve démonstrative justifiant notre technique citons 
l'exemple suivant. Dans des cas, où l’excitation de nouvelles portions а 
été accompagnée de réflexes inconditionnels, nous avons obtenu à l’exci- 
tation de ces portions pendant les jours suivants dans 7 expériences en 
tout 30 gouttes, tandis que dans des cas, où l’excitation n'a pas été 
accompagnée d’un réflexe inconditionnel, nous avons obtenu dans 6 
expériences en tout 38 gouttes. 

Il est clair que notre technique n’a pas violé le tableau réel et 
qu'il ne s’agit pas de différenciations passagères, molles. Mais il y & 
pourtant des objections qui doivent être prises en considération. En 
créant à l'essai des nouvelles portions dans l'écorce du cerveau tantôt 
des foyers d’excitation, tantôt des foyers d’inhibition, nous avons pu 
iniluencer la marche de la concentration consécutive du réflexe condi- 
tionnel diffus. La concentration a pu être accélerée ou arrêtée suivant 
le cas, où c’étaient les processus d’inhibition ou d’excitation qui ont pris 
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le dessus. Mais sous ce rapport nous n'avons pas de données exactes ; 
nous pouvons seulement affirmer que notre technique ne restait pas in- 
différente et qu’elle retentissait du moins sur l’état du système nerveux 
durant les premières minutes, qui suivaient l'excitation. Оп voit ainsi 
qu'après l'essai d’une nouvelle portion la grandeur du réflexe provoqué 
par l'excitation de la portion principale changeait d’une manière bien 
prononcée. Si nous obtenions de la salive à l'excitation de nouvelles 
portions et nous ne versions ensuite d’acide, nous n’obtenions pas 
ensuite de salive à l'excitation de la portion principale. Seulement dans 
les dernières expériences le réfiexe а gardé sa grandeur habituelle aussi 
dans ces conditions. Si l'excitation des nouvelles portions пе provoquait 
pas de sécrétion de salive et on ne versait pas d’acide, le réflexe pro- 
voqué par l’excitation de la portion principale ne subissait pas de chan- 
gements. Si nous obtenions la sécrétion de la salive à l'excitation des 
nouvelles portions et si nous accompagnions cette excitation d’un réflexe 
inconditionnel, le réflexe suivant provoqué par l'excitation de la portion 
principale était plus accentué, mais à la fin des expériences on n’obser- 
vait plus cette influence. Enfin, s’il n'y avait pas de salive à l’essai des 
nouvelles portions et on versait de l'acide, la différence entre le réflexe 
précédent et suivant à l’excitation de la portion principale était peu 
considérable, bien qu’on observât une augmentation en ce qui concerne 
le dernier réflexe. Nous citons les tableaux. 
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Il y à un intérêt d'analyser ces faits d’une manière plus détaillée. 
En effet, si à l’essai des nouvelles portions on obtient de la salive, ces 
portions sont, par conséquent, liées avec la glande salivaire. Nous avons 
ici évidemment le phénomène suivant: le processus d’excitation se ré- 
pand par irradiation du centre cortical de la portion principale aux 
centres des portions voisines, et ensuite tout се qui а été excité se 
trouve lié à la réaction de la sécrétion de la salive, grâce a ce que les 
excitations cutanées sont accompagnées d’une excitation inconditionnelle 
de la glande salivaire. Les portions voisines de la peau, ainsi que la 
portion principale fonctionnent ainsi par rapport à la salive de la même 
manière, bien qu'avec une force différente. L'influence peut зе mani- 
fester aussi d'une manière inverse. Le fait que l’excitation de la nou- 
velle portion qui est liée avec la glande salivaire n’est pas accompagnée 
d’une excitation inconditionnelle entraîne le développement d’un proces- 
sus d’inhibition, et ce processus en se répandant embrasse aussi les cel- 
lules du cerveau qui perçoivent les excitations de notre portion princi- 
pale. Cela a pour résultat l'arrêt complet ou partiel du réflexe suivant 
provoqué par l'excitation de la portion principale. П est intéressant de 
citer aussi les expériences 2 et 6, dans lesquelles l'excitation des 
nouvelles portions а été accompagnée d’une excitation inconditionnelle. 
Dans ce cas le réflexe du côté de la portion principale suivant l'essai 
de la portion nouvelle а été accentué d’une manière très prononcée. 
Nous avons obtenu des chiffres que nous n'avons jamais observé ha- 
bituellement, la grandeur du réflexe à l’excitation de la portion princi- 
pale ayant été très stable et ayant augmenté peu à peu et régulièrement 
sans sauts brusques durant le jour de l'expérience. On peut expliquer 
ce phénomène de la manière suivante. Lorsque nous accompagnions 
l'excitation d'une nouvelle portion d’un réflexe inconditionnel, nous éta- 
blissions un lien entre cette portion et le centre d’excitation par l'acide. 
Essaynt ensuite la portion principale, nous provoquions un processus 
d’excitation qui embrassait aussi le centre de la portion que l’on venait 
d’exciter et qui, rencontrant ici les traces de l’excitation passée, se dirigeait 
par le trajet qu'il venait de parcourir vers le centre de la sécrétion de 
la salive. Le centre de la sécrétion subissait ainsi la double action: 
l’action du côté du centre de la portion principale et l’action du côté 
de la nouvelle portion, c’est pourquoi le réflexe а pu atteindre une gran- 
deur extraordinaire. Nous ne voulons pas affirmer que c’est sûrement 
de telle manière que les choses se passent, mais on a droit de faire 
une telle supposition. 

Les deux faits suivants sont pour nous particulièrement importants. | 
Le premier fait consiste en ceci qu'avec le temps, indépendamment de 
notre action, la grandeur du réflexe, à l'excitation de la portion principale, 
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suivant l'excitation de la portion nouvelle restait égale à la grandeur du 
réflexe précédent. L'autre fait particulièrement intéressant est qu'aux cas où 
à l'essai d'une nouvelle portion — qu'il soit ou non accompagné d’une exci- 
tation inconditionnelle — il n’y avait pas de réflexe (zéro), le réflexe suivant 
à l'excitation de la portion principale ne changeait pas et il n’y avait pas d’in- 
hibition successive. Ces faits seront analysés plus bas, lorsque nous parle- 
rons du mécanisme de la spécialisation graduelle des réflexes généralisés. 

Il résulte ainsi de nos expériences qu'après la formation d’un ré- 
flexe conditionnel à l'excitation d’une portion déterminée de la peau, се 
réflexe а le caractère d’un réflexe généralisé, с. a. 4. qu’une certaine ré- 
gion de la peau se trouve liée à la réaction de réponse, qui devait être 
caractéristique de la portion principale de la peau plus limitée. Il faut 
faire remarquer que pas tous les endroits de la peau sont liés de la 
même manière: les endroits éloignés sont liés très faiblement, les en- 
droits situés plus près plus fortement et les endroits situés très près 
sont liés presque de la même manière que la portion dont on a formé 
le réflexe. De telle manière les choses se passent au début. Plus tard 
après la répétition réitérée du réflexe fondamental le lien de la peau 
commence à se spécialiser, et la région active diminue, se concentrant 
autour de la portion principale. 

A ce point de vue est démonstratif le tableau, où nous citons les 
expériences par groupes et où nous donnons les distances des nouvelles 
portions par rapport à la portion principale et les grandeurs des réflexes 
obtenus à l'essai de ces portions. La grandeur de ces réflexes est ex- 
primée en % par rapport à la grandeur du réflexe à l'excitation précé- 
dente de la portion principale. 
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On voit ainsi qu'au début une portion à une distance de 44 cm. 
donne un réflexe de 100°/,, tandis qu'à la fin une portion à une distance 
de 5 cm. ne donne que 69°/, de salive obtenue à l'essai de la portion 
principale et la portion à une distance de 16 ст. ne donne rien. Le 
réflexe généralisé primitivement s’est considérablement spécialisé actuel- 
lement, son champ d'action s’est limité, la spécialisation se faisant gra- 
duellement et infailliblement. Certes, il ne s’agit pas ici d'exactitude 
mathématique, et il faut juger le phénomène dans son ensemble. Un 
réflexe de dix gouttes à l'excitation de la portion principale est déjà 
consideré comme un réflexe assez fort et une goutte obtenue à l'essai 
d'une nouvelle portion, qui pouvait apparaitre aussi accidentellement, 
fait dèjà 10°/. C’est pourquoi on doit considérer les nombres comme 
des grandeurs approximatives. Néanmoins plusieurs expériences de- 
mandent des explications spéciales. Dans l'expérience № 11 nous avons 
obtenu à l’essai d’un endroit très éloigné un réflexe de 25°/,, mais ce 
jour-ci le chien était particulièrement excité, et le réflexe à l'essai de la 
portion principale était très grand (20 gouttes), tandis que durant cette 
période П п’абеюта habituellement que 7 à 10 gouttes. Puis, dans 
l'expérience № 14 à l'excitation du tarse gauche nous avons obtenu 
aussi un réflexe très élévé (plus de 100°/,), mais dans ce cas il s’agis- 
sait probablement de la pression de la rondelle à piquer sur l’os qui à 
joué le rôle d’un excitant destructeur. La réaction motrice était dans 
ce cas singulière. L'animal s’est levé brusquement et а commencé à 
secouer la patte. En général, à l'essai des portions de la peau aux ex- 
tremités, où la rondelle à piquer se trouvait près des os, nous avons 
obtenu des réflexes d’une grandeur plus considérable que l’on pouvait 
s’y attendre. П y a encore un fait intéressant. On obtenait aussi de 
la salive à l'excitation de la peau au côté opposé du corps. Les centres 
corticaux de la peau de l’autre moitié du corps se trouvent, comme on 
sait, dans l’autre hémisphère. Le processus d'irradiation se répandent évi- 
demment non seulement par les fibres associatives courtes d’une cellule 
à l’autre, mais aussi par les longues voies de la substance blanche du 
cerveau. Dans le dernier cas le processus se répand probablement, 
à un certain degré, d'une manière élective et ne se dirige pas avec 
la plus grande énergie vers les points les plus proches. Sous ce rap- 
port il existe évidemment des lois qui méritent une étude détaillée. 
М-Пе Degtiarev!), en étudiant l’inhibition successive, а constaté que 
les réflexes qui ont été essayés avant que l'autre réflexe commen- 
çait à s’éteindre subissaient l’inhibition successive au plus haut degré. 


1) У. Degtiarev. Contribution à la physiologie de l’inhibition interne. Thése 
St. Petersboure 1914. 
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Le système nerveux à ainsi la propriété de lier de la manière la plus 
intime les points de l'écorce du cerveau qui ont déjà fonctionné de la 
même manière. Le processus d'irradiation par lintermédiaire duquel 
on envoie des signaux dans les portions les plus éloignées des grandes 
hémisphères sur ce qui se passe à un de leurs points informe mani- 
festement tout d’abord les endroits liés avec la reaction de ré- 
ponse qui doit être provoquée par le nouveau processus qui а lieu au 
moment donné dans les grandes hémisphères. Si les choses зе passent 
de telle manière, on comprend que beaucoup de points de la peau bien 
que leurs centres se trouvent dans une autre hémisphère, seront in- 
formés et entraînés dans le processus d’excitation ou d'inhibition avant 
et d’une façon plus forte que certains endroits ayant des centres dans 
la même hémisphère. En outre, il faut prendre en considération encore 
la longue expérience du systéme nerveux de l’animal, son entraînement 
dans un sens déterminé et l'existence des liens fermes entre des portions 
déterminées de la peau. M. Ктазпоготг$ Ку"), par exemple, а constaté 
qu’au cas où on provoque artificiellement des réflexes à un certain en- 
droit de la peau, les endroits symétriques du côté opposé du corps de 
l'animal agissent dans le même sens. Il est clair que nous avons ici 
affaire aux liens conditionnels variés qui se sont formés au cours de la 
vie de l'animal. Tout cela complique considérablement le problème de 
nos recherches, mais ne nous fait pas perdre l’espoir de trouver des régles. 

Le deuxiéme animal qui nous a servi dans nos expériences était 
la chienne „Ада“. Chez ,Ada“, ainsi que chez „Вок“, on provoquait 
le réflexe en piquant la cuisse gauche. L’acide chlorhydrique à 0,2 р. 
100 servait d’excitant inconditionnel. Pendant les expériences l’animal 
n’était pas immobilisé. Il restait pour la plupart assis, mais pas tou- 
jours. Si la chienne était assise, elle se levait toujours lorsqu'on com- 
mençait à piquer la peau. Dans les intervalles entre les expériences 
l'animal glapissait, baîllait. A l’essai de la portion principale il levait 
la tête en haut, se tournait pariois de l'expérimentateur et remuait 
énergiquement les mâchoires. Ce n’est qu'aprés tout cela que la salive 
commençait à couler. Le réflexe s’est formé chez , Ada“ azzez vite; après, 
avoir fait accompagner 46 fois l'excitation du réflexe inconditionnel, nous 
avons eu un réflexe constant de 5 à 6 gouttes et nous avons commencé 
les expériences dont nous citons les procés — verbaux. 


1) №. Krasnogorsky. Sur le processus de l’inhibition et sur la localisation des 
analysateurs cutané et moteur dans l'écorce des grandes hémisphères chez le chien. 
Thése St. Petersbourg 1915. 
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Aïnsi que lon voit, nous avons essayé au début la tête, et nous 
avons obtenu un zéro absolu. Ensuite nous avons essayé, tour à tour, 
le côté gauche et la cuisse gauche, et nous avons obtenu dans les deux 
cas chaque fois une goutte. On avait l'impression que l’on était en 
présence d’une spécialisation assez prononcée du réflexe. Puis il suivait 
un intervalle de 2 semaines : l’animal а été entraîné avec le but d’affer- 
mir le réflexe principale, l'excitation de la portion principale а été 55 
fois accompagnée du réflexe inconditionnel. Lorsque nous avons com- 
mencé de nouveau les essais des nouvelles portions, nous avons ren- 
contré un phénomène qui nous а frappé d’abord. Nous avons obtenu 
notamment après 9 gouttes à l’excitation de l’endroit principal la même 
quantité de gouttes à l’excitation d’un endroit dans la région du bassin, 
situé à une distance de 18 ст., tandis qu'auparavant l'endroit № 3 à 
une distance de 10 ст. n’a donné qu'une goutte. Nous essayons alors 
l’omoplate gauche à une distance de 52 ст. et nous obtenons un zéro, 
nous essayons le côté gauche à une distance de 33 ст. et nous obte- 
nons 5 gouttes, la même quantité qu'a donnée auparavant le réflexe à 
l'excitation de l'endroit principale. Il semblait ainsi que la région de la 
peau liée avec la réaction de la sécrétion de la salive qui était minime 
au début а augmenté d’étendüe. L'affermissement du réflexe а conduit, 
par conséquent, non pas à la spécialisation du réflexe, mais, au con- 
traire, à sa généralisation. Mais c'était seulement au début, puis а 
commencé la limitation régulière de la région active de la peau, et la 
marche du phénomène était dans son ensemble le même chez „Ада“ 
que chez „Кок“. Nous citons ci-dessous le tableau correspondant : 
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Da bien Vie A dla 


dièr groupe | 2ième groupe | 3ième groupe | 4ième groupe | 5ième groupe | 6ième groupe 
d'expériences] d'expériences. | d'expériences. | d’expériences.| d'expériences. | d'expériences. 
г Jin Se = = ее Я в = ee ui, UE ты = | 
| | | | | 
| Cle LACS Re 7 me о о 0 а 
Е 
1& |9 $ $ | 35 $ 9 39| do © $ |838 2 S во | © 
ны = Ра a |? = Е +; > Ея Ва 
я о © | ох | D | S2| À d | вз< п я © | © | À ФоФ| = 
= | >. .| ES + "> 0 NES RU] и 
И ol Е ЕСА Е Е ЕЕ ая в а Е 
Ве = >| <= |5 | 3: a) s'o|T a | $1915 2 «= |= 
Па ИИ 4 | à © И И A LUS мо 
Ф = О Е ИО ВИ О НЕ 5 . D | Я р в 
|= вн DE — SRE DS | — > г =] Фе |- S à DLL SZ © 52 
| © NI RARES) ACER BA EN EC) С MO) NO FO . .| silo Е => 
les | SSL SE re) SE ми |S ss 57 Is ses) 7 | ss | 3° 
| || © AR F4 un | & | © ФН & | D Я 
lu | "9 Эм Я | моя] |: ol halo ls ol a la | © £glalselrs 
| > А я Фо| > |9 ОФ] |= Фе le ав Фо |2 | Col BST 
| | | | | ] 
| | | | | 
| | | 
| | | 95 S | Е о = € Q 
3140 25.41 181 От, 5. | 100 | 13 5 AO NS one are 
| | | > = | À 
| 2128/1120), 1061880) 100111) 250) 012 MTS NS RIM AS AN 122.16 |150 
| Le ‘ | 96 Е = € 
ии 90 OS IS? 0 110130) 33011557 ОИ | 50 30 0 
a = | — 
| | | — ONG © 6 о — 100 0 
| —- 8| 68 O[—| — | - 


L'expérience № 14, dans laquelle d’un endroit très éloigné à Гото- 
plate gauche nous avons obtenu un réflexe de 50°/,, au lieu du zéro 
que nous avons supposé, présente un certain intérêt. П faut dire qu'à 
l'excitation des portions de la peau dans les régions des omoplates et 
des épaules on obtenait en général des chiffres élevés. Ce phénomène 
peut être probablement expliqué par les liens qui existent déjà chez les 
animaux entre certains endroits de la peau, mais il est difficile d’in- 
diquer ici une cause déterminée d’une manière précise. 

Ayant constaté chez „Ада“ une forte sécrétion de la salive pendant 
les deuxiémes 30 secondes dans les cas où l'essai d’un nouvel endroit 
n'était pas accompagné de l'introduction d'acide, nous voulons nous 
arrêter à ce fait. Le chiffre brut du nombre de gouttes de salive du- 
rant une minute entière donne une idée beaucoup plus exacte du lien 
d’un certain endroit de la peau avec le centre de la sécrétion de salive. 
C’est pourquoi nous citons le tableau correspondant. 


Tableau УГ. 


№ de Гех- Distance. Quantité de salive. Quant. totale еп 
périence. 30 sec. 30 sec. 1 min. 
С 
16г отопре { 1 90 cm. 0 0 0 
3 10 cm. 1 ©. TS 2 >. 
2ième groupe 5 52 cm. 0 5 ©. DD 
7 5 cm 5 © 11 ©. 16 © 
3ième croupe | 11 25 cm. 0 4 ©. 4 = 
9 56 ст 0 0 0 
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Tableau VI (suite). 


№ de l’ex- Distance. Quantité de salive. Quant. totale en 
périence. 30 sec. 30 sec, 1 min. 
4ième groupe { 12 cm. 6 >. 71° 13 © 
15 57 Cm. 0 0 0 
5ième groupe 17 50 cm. 0 4 2 4 © 
il 19 8 cm. 4 ©. mans IIS 
1ете о 
о торе { 21 30 cm. 0 8 ©. с. 


Comment expliquer la constatation, suivant laquelle le réflexe n’a раз 
été généralisé au début? Il y a des raisons à supposer que се phéno- 
mène s’est manifesté d'une manière plus complète chez ,Ada“, mais pas 
chez „Вок“. Chez celui-ci le réflexe à l'introduction de l'acide ne pou- 
vait pas être considéré comme un réflexe nouveau, qui venait de se 
former, parce que, avant l'introduction de l'acide chlorhydrique, nous 
nous sommes servi de poudre de viande et de pain grillé comme 
d’un excitant inconditionnel, la portion de la peau excitée étant la 
même qu'à l'introduction de l'acide. Par conséquent le lien entre Реп- 
droit principal et la réaction de la sécrétion de la salive pouvait être 
déjà stable chez „Вок“. Chez ,Ada“ le réflexe était formé dés le début 
à l’aide de l'acide chlorhydrique, et nous avons commencé les expériences, 
lorsque le réflexe à l'excitation de la portion principale était en train de 
se former et n'était pas encore stable. А cause de cette instabilité du 
réflexe fondamental le lien entre la peau et la glande salivaire était 
manifestement peu ferme. Ce n'est que lorsque le réflexe fondamental 
est devenu plus fort que се lien s’est accentué. La généralisation du 
réflexe n'apparaît pas évidemment d'emblée à la première formation du 
réflexe conditionnel, mais il existe un stade initial pendant lequel la gé- 
néralisation se forme. Dans la formation du réflexe conditionnel on 
doit ainsi distinguer trois moments. Au début nous avons un réflexe 
limité. Ensuite se forme un réflexe diffus stable, enfin un réflexe li- 
mité de nouveau, peu diffus et spécialisé. En d’autres mots, dans la 
formation du réflexe conditionnel il y a deux phases: 1) la phase de la 
généralisation graduelle du réflexe 2) la phase de la spécialisation gra- 
duelle du réflexe, de la limitation de la sphere de son action. 

Cette conception permet d'expliquer les opinions contradictoires que 
l'on trouve dans la bibliographie. Certains auteurs, par exemple, affir- 
ment que si l’on а formé un réflexe conditionnel à l’excitation d’une 
portion déterminée de la peau, les autres portions sont dés le début in- 
actives с. а. d. que le réflexe cutané se localise par lui-même, sans avoir 
besoin de formation d’une différenciation. Les contigences suivantes 
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ont pu déterminer les résultats de ces expériences: 1) peut être a-t-on 
essayé les nouveaux endroits trop tôt, lorsque le lien généralisant n’était 
pas encore assez solide; 2) le hasard a pu faire tomber l’expérimentateur sur 
un endroit qui se trouvait trop loin de l’endroit principal et n’était pas 
compris dans la sphère de l’action du lien généralisant ; 3) enfin l’expé- 
rimentateur а pu commencer l'essai des nouvelles portions au moment, 
où le réflexe s’est déjà spécialisé et où le lien même avec des portions 
proches de la peau n’existait plus. Dans tous ces cas il était impossible 
d'établir la généralisation du réflexe conditionnel. 

Le troisième chien , Vampire“, un vieil animal de laboratoire nous 
a servi peu de temps, parce qu’il était pris bientôt pour d’autres expé- 
riences. Nous avons choisi le milieu du dos comme endroit principal; 
nous nous sommes servi de poudre de viande et de pain grillé comme 
d’un excitant inconditionnel. Nous avons obtenu les résultats suivants: 


Da ble du VE Vampires 


Excitant inconditionnel: poudre de viande et de pain grillé. 


| 


В 5 38$ 
— + & = 
Ф Grandeur du вы. = ЕО 
© ; à а нээя 
= réflexe condi- 582% LÉ©oS 
tionnelle en| -5 Нео een 
Le S DO | VE © a WT 
2, < gouttes. ; | шозЯ À 
ет. я | Endroit excité. |з=е=| + 5288 Observations. 
DE ре Ф ФЯя S ef 
= £ > Зона |= ВЕ 
1 Я [Durant | Durant = = OCR SRE 
я Я les pre-| les se- =. ЗН 9 Я зв 
во mières | condes 8 RE 8 = ва 
= 30 зес. | 30 зес. а ЕН 
© з [= Ня. 4 я 7Езз 
рн 4 5 аи 9 
2/IV. 
| f princip. — dos 
: ë — | — т ee 12 30 — 
sn ще \ au milieu. 
ЗВ. 35 щ.| 10 g.| — — princip. == 7 31 — 
M 1 
ЗВ. 451] 1g| — |10% cou à droite oui 27 — — 
42 cm. 
ЗВ. 511] 7£.|. — — princip. — 10 32 — 
З/У. 
4h.55m{ 8 © — — | princip. - 8 33 -- 
№2 
БВ. Бе | 62% côte, droit non 16 == Re 
| 21 em. 
Бот — princip. == — 34 = 
5. 25 mil бе princip. | 35 зе 
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€ 


Tableau УП (suite). 


Te: аи 5 NON NE ИО 
10/IV. 
16. 45щ] 42| — = prineip. — 10 49 | — 
2 ом о — | princip. | — 8 50 | Les 
| № | 
| 
28. 12 щ.| 45. PE 80% cuisse droite | oui | 11 — | — 
21 ем. | 
2h 18115 ©. | — = princip. | — | 9 51 — 
11/IV. 
4h. —1щ.| 3 g.|, — — | princip. lee 151 5 ие | 
4 В. 15щ.| 5g | — | princip. | — 12 ав — 
4h. 25 т.| 5 g. — — | princip. —- 10 54 | — 
| № | 
4. 35щ.] 0 | 45. 0% jambe droite | non 31 — -- 
43 ст. | 
4h. 45m 1g. | — — princip. — 28 55| — 
4 В. 53щ.| 82. | — — princip. PARTS 56 | — 
12/IV. 
1h. 30m 7 ©. | —. | — | Ra т 9 57 | — 
| | 
о ОШ | 10 | dos, de | oui 13 — — 
| 15cm. | | 
ГВ. 55m 9 g. | — — princip. Е 8 — 
13/IV. 
28. 22 щ.| 5g.| — — princip. — 9 59 == 
21. 42 т.| 6 g.| — — | princip. — 8 60 — 
авт 9:5. | — = | ре. — 7 61 — 
ЗВ. —ш| 2g.| 85 | 22% épaule droite | — 17 — — 
33 ет. | 
ЗВ. 0ш 47 | princip. — 12 62 — 
ЗВ. 16щ.| 5. — — princip. — 10 63 | — 


Avec le quatrième chien, répondant à Гарре! ,Tehorny“, nous avons 
travaillé à l’Institut de Médecine Expérimentale dans des conditions spé- 
ciales qui ont permis d’exclure l'influence de l’expérimentateur sur 
l’animal. Celui-ci se trouvant dans une chambre isolée, on plaçait à 
l’aide d’un mécanisme pneumatique la poudre de viande et de pain 
grillé sur une assiette se trouvant devant l'animal; on déterminait la 
quantité de la salivé d’après le mouvement d’une colonne de liquide. 
On faisait agir l'appareil à piquer à l’aide d’un mécanisme spécial, ce 
qui а permis d'atteindre une certaine uniformité en ce qui concerne la 
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force et la fréquence des excitations!). Nous avons déjà dit que nous 
nous sommes servi de poudre de viande et de pain grillé comme d'un 
excitant inconditionnel. Le milieu du dos а servi d’endroit d’excitation, 
l'appareil à piquer était placé un peu à droite de la colonne vertébrale. 

Les résultats obtenus avec ,Tchorny“ ont été analogues à ceux 
que nous avons obtenus avec les autres chiens. Il faut seulement 
signaler que la spécialisation du réflexe se faisait relativement lentement 
chez ,Tchorny“. La vitesse avec laquelle ce processus se développe est, 
à ce qu'il paraît, différente chez différents animaux. Ш y а aussi des 
raisons à supposer que, lorsqu'on se sert de substances alimentaires 
comme d’un excitant inconditionnel, il ne faut pas en faire d'emploi 
fréquent à l'excitation des portions nouvelles; cet excitant inconditionnel 
étant plus puissant que l’acide chlorhydrique, on risque que la généra- 
lisation du réflexe prenne le dessus. Telle est l'impression qui s’est 
formée chez nous comme résultat de lobservation de la conduite des 
animaux. П aurait été plus juste de ne pas essayer si souvent des 
nouvelles portions de la peau, mais voulant garder l'identité complète 
avec les conditions аез expériences sur les autres animaux, d’un côté, et 
n'ayant pas de temps à notre disposition, d'autre côte, nous n'avons pas 
pu le faire. Nous citons les procés-verbaux des expériences. 


D'able au у MChornyee 


Excitant inconditionnel: poudre de viande et de pain grillé. 


| INT Jo as. | ФФ® 
Grandeur du ЕЕ Sas 
2 : re я я 
2 réflexe condi- ÉCRIRE НЕЕ 
Е tionnelle en à Роз o [rés 
‚Я с. [divisions du| à ЕЕ 6.25% 
>. `Ф : .. |< 398 &5 ES - 
a о tube. = Endroit excité. З=о= # ЗЕЯ Observations. 
— ЕАН (En ee) = QUI АА 
ВЕ) © Etat à lo 287 
4 845) © 7 a 2 5 2 © 
ee Я Durant| Durant| à selle эта Е 
я Я Îles pré-| les se- = ЕЕ ЕЕ 
Я © mières | condes я Рея Я 9 lAu+ = 
: мы 
@з 30 sec. | 30 sec. 2 тЫ 293 РИ ae LE 
À 1 
о 4 5 6 7 8 9 
1914 18/XI. 
He pus — dos | | 97 | 
. 36 Mm.lcoïnci — = fs al ее ны 
1 coïncid. au milieu | | 
4 В. 50 m.| 10 d.| — — princip. — | 18 38 1 — 
4h. 55 m.| 20 d.| — — princip. Pre 16 | 39 — 
. . | | 
5h. 50 2594. | — — princip. | — | 1014 20) — 


1) On peut trouver une description détaillée de cette technique dans la thése de 
В. Kogan: ,Sur l'irradiation et la concentration de l'inhibition dans l'écorce des 
grandes hémisphères“. St. Petersbourg 1914. 
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Tableau VII (suite). 
RARE TE ONE 26 | 1 el RUE 
№1. | | | | 
Si: 190134: 19.9: 152% | jambe droite | non | 20 | — | LE 
42 ст. | | 
5 В. 34 ш/| 89.| — — princip. ах 9. 41 | = 
5h. 42 m.|[ 23 4.| — — princip. | — | 10 42 | — 
19/ХТ. 
4 В. 48 m.coïncid| -— | — prinecip. | — | — | 43 | = 
4h. 53 0 35 d | — | — princip. an | и | = 
Оо ОВ | cotétdroit out 12 | _ 
| derrière 23 ст. | | 
156. 21 №.| 33 d. |. — — princip. О 45 — 
5 В. 29 mcoïncid| — | — ретер. | — | — 46 == 
20/Х1. 
4h. 40 м.| сошеа.  — РЕ prineip. = == 47 | — | 
4h. 54m. 30 d. | — — princip. US 48 | Le 
5h. — m.] 50 d.| — — princip. и > 49 | — 
№3 | 
5 h. 12 m | 30 d. | 604. | 60% | côté droit non | 6 — — 
15 ет. | 
5h.20m. 0 — — princip. = — 50 — 
о 2 щ | аа princip. Dee. las 8 
21/Х1. 
4.1. 35 т.| 25 d.| — — | princip. ОГ 95. | — 
4h.48m 52 4. — — реше. р 08 | — 
| №4 | | | | La sécrétion de la! 
Бы mil ба | 30 | tarse Чтоб ом 3 |. — и s'arrête à la 
65 cm. | |U20ième seconde. 
5h.17m. 58 9.| — el princip. |- — 2 54 | = 
| 25/ХТ. 
14Ъ. 35 т. | princip. о 10 о 
| | | № 5 | | 
14Ъ. 47 m.| 12 9. | 164. | 25% À épaule droite поп Sr | = 
| | 37 cm. 
4h. 55 m.| 28 а. | — — | princip. =! 10 71 | = 
5 В. 11 m.| 45 9.| — — | princip. | — 3 72 = 
26/XI. 
14h. 25 m.| 26 d.| — | — | princip. | — 6 ий — 
Ah. 37 №.| 40 d.| — ет | princip. т | 5 74 | — 
41. 46 т.| 36 4. | — | — | princip. PR RES 75 | — 
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Tableau VIIT (suite). 


136 A princip. — | — | 104 | — 


8/XIL. 


| | La salive пе coule 
} раз bien,mêmelors- 


О - 5 6 7 8 9 
№ 6 
4 h. 58 m.| 44 d. | -- |100% côté droit Oui | 3 — — 
| 15 cm. 
5 В. 17 m.| 32 d.| — — репер. — 6 76 — 
27/XI. 
3h.38m 36d..| — — princip. О НИ — 
ЗВ. 58 т.| 354. | — -- princip. — | 12 | 78 — | 
№7 
4 В. 10 м.]| 324. | 34 4. | 91% côté droit | пой | 1 — — 
| 18 cm. | 
4 В. 19 т.] 224. | — — р: шеф. — 11 79 — 
4 В. 33 м.| 384. | — — princip. — | 8 80 — 
28/XI. 
4}. 18 м. 324. | — — | princip. — 7 81 | — 
48. 34 м.| 364. | — — 1 princip. = 9 82 — 
оО О В | princip. — 6 83 — 
| №8 | 
5h.—m.| 114. | — 300 avant-bras oui 6 — — | 
droit 48 cm. | 
5h. 8m.] 35d. | — — | princip. AE) 84 — 
2/ХП. 
дв. 21: 319 — — | princip. = — 101. | = 
№9 | 
АВ, Зоо 0% | tête non | — = | — 
60 cm. | 
4 h. 40 ш.| 24 а. |. — — princip. = 410201 == 
ив м = princip. | 103. Ея 
5h. 4m | 


ЗП. 58 ш/ 0 — — princip. — — 105 | qu'on donne au 
| | chien de la nourri- 
ture. 

4h: 17m] 26 d. | — — princip. — 12 106 nn 
4h. 26 м. 38 d. |, — — princip. — 7 107 — 

№ 10 
4h. 38 ш.| 49.1 — | 11% cou oui 18 — — 

43 cm. 
4h. 45m] 31 8. |  — — princip. — 6 108 — 

4/ХП. 

4h. 20m. 334. | — — princip. — 5 | 109 — 
4h. 38m. 424. | — | = | princip. | — | 3 110 — 
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Tableau УШ (suite). 


1 | 2 | 3 4 Le 5 DO] А. 18 
| нЕ, | 
4h. 50 m.] 23 4. | 20 9.1 55% La par devant) non 4 — 
| 23 cm. 
4h. 59m. 38 d.| — — prineip. —- 4 111 
5 В. 13 m.] 36 d | — = princip. — 7 112 
5/ХИ. 
Ah. 5m. 42 d | — — princip. | — 6 113 
№ 12 | 
41. 17.м.| 29 d.| — 59% dos | oui 11 — 
11 cm. 
4h. 32 m.] 40 d.| — — princip. — Г 114 
9/ХП. | 
4h. 2m.33 4.| — — princip. — 7 129 
4 h. 20 m.| 38 d.| — — princip. | — 4 130 
4h. 32 m.| 42 d.| — = реше! р. — 3 131 
4 h. 48 т.| 40 d.| — — princip. -- 3 132 
| № 13 
5h. — №.| 12 4. | 14 d | 30% | опора droit| non 14 — 
| 27 cm. 
5.h. 10 м.1 32 d.| — _ princip. — 6 133 
5 h. 27 m.] 36 4.| — — princip. — 5 134 
10/XII. 
3:h.55m.1,35 4. | — Mi princip. — 5 135 
4h. 10 №.] 38 9.| — — princip. — 4 136 
4 h. 18 m.| 40 d. | — — princip. — 2 137 
| | № 14 
4h. 30m. 84. — | 20% cuisse droite | — 12 = 
| 36 cm. 
41. 42 т.| 40 d.| — — princip. — 3 138 
11/XII. 
4h. 8m.| 25 d.| — — princip. = 7 139 
4h. 17m. 52 d| — —- princip. — 4 140 
L № 15 | 
Ain: 20tm.l "8 dl 7 9; 15% ass à droite, non | 3 — 
385 CM. | 
4 В. 45 m.| 40 d.| — — princip. — | 7 141 
12/ХП. 
(4h. 41 m.] 20 d.| — — | princip. NES 142 
4 В. 50 №.] 32 d.| — — princip. = | 4 143 
5h. 6 m.| 36 4.| — — princip. le ит 


[ Га 


sécrétion 


de | 
la salive s'arrête. 
j aprés 9 secondes et 
} commence de nou-| 
veau à la 31ième se- 
conde. 
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Tableau VIIT (suite). 


LA GÉNÉRALISATION INITIALE 


nine 3 4 5 6 7 8 9 
| | № 16 
5 В. 1811 50.1 113% cuisse gauche | oui 16 144 —- 
| 47 em. 
5 В. 48 m.] 31 d. | — — | princip. — 4 145 — 
16/ХП. 
ав ма | princip | = |150 | -- 
4h. 39 m.| 36 4. — — реше! р. Ne 3 151 =. 
| Ne 1700 
4h. 51 m. 32 d. 40 d. | 90% | côté droit | non | 4 — — 
| 8 cm. | 
5В. 161118 dr о фаер 152 | = 
5 В. 28 m.] 38 d.| — -- princip. pire 3 153 — 
17/XII. 
5h. — т. 80 d | — — princip. т о 154 — 
5h. 6m.[ 32 d | — — princip. == | 8 155 | — 
№ 18 | 
ЭВ. 18 м. 10-9. | 131% | côté gauche | oui | 16 = — 
| 20 cm. | | 
5 В. 30 m.] 30 d.| — — princip. TO 156 — 
18/ХП. 
3 h. 58 ш.| 35 d.| — — princip. — 5 157 — 
| La sécrétion de la 
| № 19 | | salive s’est arrêtée. 
en ; _ |} à la 16ïème seconde 
4h. 10m 5 d. 15 d | 209 Lépante gauche | non | 10 | et а commencé de. 
45 cm. nouveau àla 32ième | 
princip. _seconde. 
4h. 30 m.] 28 d. | — — princip. —- 6 158 — 
4 В. 37 м.| 39 9.| — — | princip. — 3 159 = 
19/ХИ. 
41. 27 №.| 264.| — | — princip. о 6 160 | — 
4.1. 45 м:| 504. | И репер. ыы | 3 161 | 2 
| | № 20 | 
41. 57 м.| 6 d. 1207 À cou, en haut | oui | 20 | -- 
| | | 55 em. | | | 
5h м princip. в 162 — 
20/XII. 
В, о 95 а princip. о №69. | — 
2 В. 14 143 9. = | —- | princip. it) 08 164 — 
2 h. 19m. 38 4.| — | — prineip. — | 4 165 — 
2h:29ml40 d | — |  — | prineip. 166 — 
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Tableau УШ (suite). 


| 1 2 3 И 5 еб 7 8 я 
| M 21 | | 
28. 34 т.| 0 14 d. | 0% line gauche | non 32 — — 
53 cm. | 
Dh 0 м | 45 RES ce princip. м AE Le 
22/XII. 
ЗВ. 20m. 45 а. | — — princip. — 3 168 —- 
№ 22 | 
ЗВ. 25 щ.| 20 d.| — | 44% côté gauche | oui it — — 
ет. 
Sin dm О TE princip. ul 4 | 169 ar 
8h. 54 m.] 42 9.| — | — princip. — 3 170 --- 


Les essais des nouvelles portions se faisaient habituellement 11 minutes 
après l’essai de la portion principale. Dans les expériences № 21 et № 22 
nous l’avons fait 4 minutes après. Les résultats ont été les mêmes. On peut 
ainsi considérer que l’irradiation directe de l'excitation n'avait pas lieu même 
après 4 minutes et n'influençait pas la grandeur des réflexes à l'excitation 
des nouvelles portions, qu’elles soient situées loin ou près, si l’irradiation 
avait eu lieu, les chiffres auraient du être autres, suivant la phase du pro- 
cessus d’excitation irradiant que nous aurions rencontrée dans les centres 
de l’écorce du cerveau que nous avons excité. C’est pourquoi nous avons 
droit d'admettre qu'à l’essai des nouveaux endroits après 11 minutes nous 
avons observé le phénomène tel qu'il est, l'intervention de l’irradiation de 
l'excitation du centre correspondant à l'endroit principal étant écartée. 

Dans le tableau ci-dessous les expériences sont exposées suivant les 
groupes. 

able ur BEN TC/horn y 
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Nous voyons ainsi que chez ,Tchorny“ on а observé la première 
phase de la généralisation initiale bien que d’une manière pas si pro- 
noncée que chez „Ада“. En comparant les chiffres du premier et du 
deuxième groupe d'expériences, nous constatous que les chiffres les plus 
élevés ont été déjà obtenus au cours de la deuxième série d’expériences. 
Ainsi, par exemple, dans le premier groupe l'endroit № 3 à une distance 
de 15 cm. donne 60%, dans le deuxième groupe Гепаго Ne 6,situé à la 
même distance donne déja 100%; dans le premier groupe Гепато №2 
à une distance de 23 cm. donne 71%, dans le deuxième l'endroit № 7 
qui se trouve un peu plus près, à une distance de 18 cm. donne 91%. 
Nous répétons que cela ne s’est pas manifesté d’une manière accentuée, 
mais même ces petites indications sont importantes pour nous, car 
nous avons des raisons à supposer que nous avons commencé les essais 
trés tard, lorsque la première phase du réflexe généralisé passait déjà à 
la deuxième. Ensuite а commencé, ainsi que chez les premiers animaux, 
la spécialisation du réflexe. 

Passons à la discussion des résultats obtenus. Nous voyons qu’au 
début, à mesure que le lien entre une portion déterminée de la peau et 
la reaction de réponse (sécrétion de la salive) devient plus solide, il 
s'établit un lien entre cette réaction et les portions voisines de la peau. 
La sphère de l’action du réflexe conditionnel s’élargit peu à peu, atteint 
le maximum et puis commence à se rétrécir de nouveau. Quant au stade 
initial, au processus primaire de la généralisation du réflexe, il doit être 
considèrè comme l'effet de l’irradiation. Si toute excitation — quel que 
soit son caractère, — ayant pris naissance dans un point déterminé de 
l'écorce du cerveau, а la tendance à se répandre aux points voisins, il 
est évident que le lien qui s'établit pour un point, pour une cellule, 
doit s'établir aussi pour les cellules voisines. Il n’y aura que cette dif- 
férence que la force du lien diminuera à mesure que le points seront 
plus éloigné du point de départ. Tel est le mécanisme trés simple de 
la généralisation primaire. 

Il est plus difficile d'expliquer la spécialisation du réflexé qui 
a lieu ensuite. Extérieurement nous avons ici le même tableau que 
l’on observe à la formation de la différenciation; peu à peu certaines 
portions de la peau se libérent du lien avec la glande salivaire, et le 
réflexe se trouve lié avec un endroit déterminé de la peau. П se pose 
la question de savoir si les processus internes qui ont lieu à la forma- 
tion de la différenciation et à la spécialisation du réflexe conditionnel 
que nous avons observée sont identiques. 

La différenciation se réalise, comme on le sait, à l’aide d’un pro- 
cessus d’inhibition, ce qui lui communique des particularités caractéris- 
tiques. Lorsque arrive dans les grandes hémisphères l'excitation qui doit 
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être différenciée et laissée sans réaction de réponse conditionnelle, dans 
la cellule qui perçoit cette excitation se développe un processus d’inhi- 
bition, un processus d'arrêt. De là le processus d’inhibition, suivant la 
loi générale de l’irradiation, se répand dans l'écorce du cerveau, embras- 
sant aussi les cellules perceptives, qui présentent les chaînons centraux 
du réflexe conditionnel formé. Si nous appliquons maintenant sans 
retard l’excitant fondamental actif, l'impulsion nerveuse qu'il provoque 
rencontrera dans les cellules de l'écorce les traces du processus d’inhi- 
bition et sera tout à fait supprimé ou atténué. On obtient alors ce qui 
est connu sous le nom de linhibition successive, qui consiste dans la 
suppression plus ou moins brusque du réflexe conditionnel actif que 
l’on essaie immédiatement après l'excitation d’un point qui est inactif grâce 
à la différenciation. C’est justement cette inhibition successive liée au 
processus de la différenciation qui a fait défaut dans nos expériences. 

En discutant le probléme de lacunes de notre technique, nous avons 
cité un tableau se rattachant à nos expériences sur „Кок“. Il résulte de 
се tableau que dans les cas où l’on obtenait un zéro à l'excitation des 
nouveaux endroits с. à. 4. dans les cas où ceux-ci зе distinguaient complé- 
tement de l’endroit fondamental et lorsque l'excitation n'était pas ассот- 
pagnée d’un réflexe inconditionnel, le réflexe suivant n’était même pas 
diminué. Pourtant il y avait dans ces cas une analogie complète avec les 
expériences concernant la différenciation. Les centres de nouveaux en- 
droits ne développent pas évidemment de processus d’inhibition même 
au саз où Гоп obtient un Zéro à leur excitation с. à. 4. lorsque la dis- 
tinction vis à vis de l’endroit fondamental est compléte. 

Il faut signaler tout de même que l’inhibition successive dans sa 
forme précise а fait défaut seulement chez „Вок“ et chez ,Tchorny“, 
tandis que chez „Ада“ au cas où l’exitation de nouveaux endroits don- 
nait un zéro, le réflexe suivant, à l'excitation de l'endroit principal, était 
diminué. Peut être cette constatation se trouve en connexion avec le fait 
que l’on constatait souvent chez ,Ada“: à un zéro durant les premières 
trente secondes, la salive s’écoulait tout de même durant les deuxièmes 
trente secondes. Il n’y avait pas ainsi de délimitation complète de nou- 
veaux endroits par rapport à l’endroit principal, et nous pouvons consi- 
dérer ces cas comme le résultat l'extinction du réflexe suivant. Опа 
observé une extinction semblable chez tous les chiens d’une manière bien 
distincte dans les cas où il y avait de la salive à l'excitation de nouveaux 
endroits sans qu'on fasse emploi d’un excitant inconditionnel. Seulement 
au cours de dernières expériences il n’y avait pas chez „Кок“ de dimi- 
nution du réflexe à la suite de l'extinction. 

Dans le tableau ci-dessous nous ne citons que les observations où 
au cas de l'absence de la salive on n’a pas ensuite fait emploi de l’ex- 
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citant inconditionnel, parce que ces expériences prèsentent une analogie 
complète avec les expériences sur la formation de la différenciation. 


Тар!еаи! Xe 


„Аа“. »LChornys 
Il n’a pas été obtenu de salive à l'excitation des nouvelles portions; il n’a pas 
été fait emploi d’une excitation inconditionnelle. 
О Nombre de gouttes de salives. ши Nombre de divisions du tube. 
ФФ В fl 2 sd R fl . 2 d R fl / id 2 . 
= 6 | Вей. précéd. | с ей. suiv. |: о | Вей. précéd. | п... ; Вей. suiv. 
© я | а. l’exc. de ЕВА Се а (à l’excit. | ФЯ| (à Гехс. de Рас (à l’excit. 
= la portion to de la port. DE la portion | de de la port. 
= =. princip.). р î prineip). |2 À) princip.). р ; princip.). 
30 sec.| 30 sec. 
1 7 0 0 3 9 31 0 24 
5 5 0 5 1 21 40 0 45 
9 6 0 0 3 — — = = 
11 7 0 + 4 == == = = 
15 9 0 0 6 т == = = 
17 9 0 4 5 — —= Е == 
21 9 0 3 7 == == == == 


Le deuxième motif, qui plaide contre la supposition que dans nos 
expériences la limitation du lien de la peau avec la glande salivaire dé- 
pendait du processus de la différenciation, est le suivant. Tous les ob- 
servateurs signalent qu'il est seulement difficile de former la première 
différenciation et que les différenciations suivantes se forment facile- 
ment et rapidement. Le processus d’inhibition qui se développe à la 
différenciation irradie évidemment d’une manière si énergique dans 
l'écorce du cerveau qu'il laisse des traces dans tout l'appareil analy- 
sateur du cerveau. Et ensuite lorsque d’autres endroits se différencient, 
tous ces endroits qui ont servi si souvent d'arène au processus d’inhi- 
bition développent très facilement eux même l’inhibition. Si Гоп ré- 
presente la marche de la formation des différenciations par une courbe, 
c'est une courbe qui, une fois la première différenciation établi, descend 
brusquement. Un tout autre tableau se présente dans nos observations. 
Il est difficile de réprésenter les données se rapportant ici sous forme 
d’une courbe mathémathique, la grandeur avec laquelle nous devons 
opérer, la distance du nouvel endroit de l'endroit habituel, n'étant pas 
constant dans notre cas. Néanmoins nous voulons donner deux séries 
de chiffres; dans une nous voulons montrer, comme la région de la peau 
au délà des limites de laquelle il n'y avait pas de sécrétion de salive (zéro) 
se rétrécissait lentement et graduellement, dans l’autre, comme la quan- 
tité de la salive obtenue à l'essai des endroits situés approximativement 
à la mème distance proche diminuait peu à peu et d’une manière uniforme. 
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Chez „Кок“ il y avait des zéros à la distance: 
A CMOS ET) Ч ем. (3199 or)" 16 CM. (518 or). 


Chez „Ада“: 
52 01.1 (21970 er): | 30! cm. (6ème 'œr.), 


Chez ,Tchorny“ nous n'avons obtenu que très rarement des zéros, 
c'est pourquoi nous passons à l'examen des données concernant la 
deuxième série de chiffres et nous voulons montrer, comment le réflexe 
diminuait graduellement avee le temps à l'excitation des endroits situés 
à la même distance. 


48 CM. , . 43 CM. , . 44: CMS : 45 CM. _.. 
cn о (2ième от.) ; ii г; (aiome ва ТЗ о. (4ième ОТ.) 50 y (me DT): 
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Me 
т с. (6.68 gT.). 


Le tableau analogue concernant les endroits proches donne les 
chiffres suivants: 


« 25 CM. и 6 
вок. OO (18 эт.) 85% (SEE а Mo Jin (ARS or); 


_ = (siène)or.). 
Аба р о, а Эт.) я (Sie er); = (GENS on) 
2) Ho (Mme gr); Le (Aime gr); SEE (680 gr) 
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91% 55 % 31% 


Les chiffres cités montrent que la spécialisation du réflexe se fai- 
sait dans notre cas très lentement et graduellement, la marche de ce 
processus se distinguant d’une manière considèrable de la formation de 
la différenciation. Il faut faire remarquer, en outre, que les conditions 
mêmes de nos expériences excluaient la possiblité de différencier les 
endroits éloignés des endroits situés plus près. S'il pouvait se former 
une différenciation, celle-ci ne concernait que toute la région active 
de la peau par rapport à la portion principale. Si Гоп admet que 
Гоп se trouve en présence d’une distinction basée sur une différen- 
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ciation vis à vis des endroits éloignés, ou devait constater la même dis- 
tinction vis à vis des endroits proches, ce qui n’était pas le cas. 

Il n’est pas inutile d'indiquer ici encore une particularité des faits 
que nous avons observés et qui plaident aussi contre la différenciation. 
Krasnogorsk y!) signale qu'a une phase déterminée de la différenciation 
le détail suivant se fait remarquer. ,Si, à l'excitation d’un endroit inactif, 
il se manifeste encore un faible réflexe de 2 à 3 gouttes, ces gouttes 
s’écoulent immédiatement, au début dé l'excitation, durant les premières 
5 à 10 secondes. Puis la sécrétion s'arrête, et les 20 secondes suivantes 
la salive reste dans l’entonnoir sans mouvement. Il arrive comme si 
l'acte inhibitoire n’était pas suffisant durant les premiers moments pour 
arrêter la réaction positive, ce n’est qu'avec le temps qu’il s’accroit, se con- 
dense et devient enfin suffisant pour supprimer l'effet actif.“ Nous 
aussi, nous avons observé un fait pareil chez ,Tchorny“, mais seulement 
dans trois cas, et dans deux de ces cas la sécrétion de la salive, qui s’est 
arrêtée, se renouvelait au début de la deuxième moitié de la minute. 
Suivant nos observations, habituellement c’est un phénomène inverse 
qui se manifeste, le réflexe retarde d’une manière bien prononcée, la sa- 
live ne se montrant qu'aprés la première moitié de la minute. 

Nous pouvons ainsi admettre avec une probabilité plus ou moins 
grande que dans nos expériences la limitation graduelle de la région 
active de la peau dépendait non pas de la différenciation se formant 
lentement, mais d’autres causes. En se basant sur les connaissances 
actuelles concernant la physiologie du systéme central nerveux, on peut 
supposer deux possibilités. П est possible que nous ayons affaire au 
développement d’un processus d’inhibition, поп раз local caractéristique 
de la différenciation, mais d’un processus diffus, généralisé. L’onde in- 
hibitoire qui se dirigeait dans le sens contraire pouvait peu à peu em- 
brasser des points éloignés, ne permettant pas ainsi au processus d’exci- 
tation de se répandre dans l’écorce des hémisphères et mettre au jour le 
lien généralisé avec la glande salivaire. Nous avons eu en vue d’abord 
ce point de vue. 

Pour élucider cette question nous avons fait quelques expériences 
sur le chien „Кок“. Il existe dans la bibliographie des indications, sui- 
vant lesquelles l’excitation simultanée de deux endroits différenciés de la 
peau, qui ne donnent pas, excités isolement, de salive peut provoquer un 
réflexe complet. Krasnogorsky qui a constaté, le premier, ce fait, Гех- 
plique comme une suppression de поп (,désenraiement“), comme une 
neutralisation mutuelle de deux processus d’inhibition, qui а eu pour 
suite le rétablissement complet du réflexe. 


ПЕ еп: 33, 


| 
| 
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Nous essayons alors simultanément deux des endroits les plus 
éloignés, ‘de la peau, suppossant que si, excités isolément, ils n’ont pas 
donné de salive, ils provoqueront la sécrétion de la salive, excités en- 
semble. Mais le résultat était tout autre. 


19/11. 
4h. 37 m. port. princip. 9 gouttes 
а 1) la tête + | _ [ sans emploi d'excita- 
2) le cou | tion inconditionnelle. 


4h. 52 т. port. princip. 9g. — ©. 


On voit ainsi que ce n’est que durant la deuxième moitié de la mi- 
nute qu'il y avait 4 gouttes de salive. Supposant que ces 4 gouttes 
sont dues au phénomène de la suppression de l’inhibition (,désenraiement“) 
qui s’est manifestée faiblement à cause de la distance des endroits ex- 
cités, nous prenons deux endroits qui sont situés plus prés. 


22/IIL. 
3 h. 10 m. port.princip. 9 g. — ©. 
1) dos : sans excitation 
2) bassin & 18: | inconditionnelle. 
3 h. 26 т. port.princip. 11 =. — g. 


В: 22 mn 


L'effet était presque le même que dans l’expérience précédente. 
Nous prenons alors deux endroits situés très près et nous obtenons 
un réflexe énorme. 


24/11. 
ть Я и port. princip. 8 g. 
ов. вм. port. princip. 10 g. 
an oo 1) cuisse gauche | avec l’exitation 
`] 2) côté gauche ‘| inconditionnelle. 


En examinant les procés-verbaux de nos expériences, nous trouvons 
que deux endroits, excités ensemble, ont agi de la même manière que 
chacun de ces endroits, excité isolément. Il y avait cette différence que 
les chiffres ont été plus élèvés. On avait l’impression que ces deux en- 
droits agissent synénergiquement, se renforçant mutuellement et non en 
supprimant l’inhibition et que les chiffres plus élevés sont dûs à la som- 
mation des excitations. Pour élucider cette question nous faisons agir 
simultanément trois appareils à piquer sur trois endroits situés à une 
distance moyenne, 
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26/Ш. 
2h. — м. port. princip. 8 2. 
1) dos Se lève. Штуа 
2. м. | 2) côté gauche | Leg | pas de réaction 
| 3) côté gauche | | négative. 


Le réflexe obtenu а été assez fort. La glande salivaire, qui a été 
liée d’une manière faible avec chacun de ces trois endroits pris isolé, а 
agi, Comme si elle avait travaillé avec la triple force lorsque le trois 
endroits ont agi sur elle simultanément. 

L'essai de trois endroits éloignés а donné le résultat suivant. 


28/1. 
У: ЗМ. port. princip. 112. 
1) cou ] [ Avec l'excitation 
8 h. 44 т. } 2) dos | 6 g.{ inconditionnelle. 
3) côté gauche | Est assis. 


Nous essayons enfin simultanément cinq endroits, entraînant ainsi 
dans le processus de l'excitation une région trés considérable de l’analy- 
sateur cutané. Le réflexe obtenu /a été plus fort. 


29/1. 


Зв. 50 м1... роте: Drincip: 9 г. 
1) cuisse droite 
| 2) ventre 
4h. 2 m.{8) cuisse droite г 12 8. Est assis. 
4) dos | 
5) côté gauche } 


Il faut faire remarquer que Гоп faisait ces expériences au moment 
où le réflexe était déjà trés spécialisé chez „Кок“ et où tous les endroits 
essayés, excepté les endroits situés très prés qui n’ont pas été essayés 
dans ces experiences, donnaient ou bien des zéros ou bien des chiffres 
très bas. 
| Après ces expériences, nous avons commencé à nous pencher (certes, 
non pas à affirmer) à la supposition que la spécialisation du réflexe gé- 
néralisé dépend de ce que, avec le temps, lirradiation de l'excitation du 
centre de l’endroit fondamental devient toujours plus et plus limitée. 
En d’autres mots, la région, embrassée par l'excitation qui arrive dans 
l'écorce des hémisphéres, devient toujours plus petite. Les portions de 
l'écorce cérébrale, qui auparavant étaient entraînées dans le processus de 
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l'excitation, restent à présent libres. Les centres des nouveaux endroits 
ne dépendent plus du centre de l'endroit fondamental, c’est pourquoi il 
n'y а plus de lien entre ces endroits et la glande salivaire, ce lien n’exi- 
stant que grâce à l’irradiation de l’excitation. 


` 


Conclusion. 


Nous pouvons résumer comme suit les résultats de nos recherches. 

Lorsqu'on forme un réflexe conditionnel à une excitation détermi- 
née, on obtient un réflexe qui répond à toute une série d’excitations du 
même ordre, en d’autres mots len obtient un réflexe généralisé. 

La réflexe conditionnel cutané généralisé passe deux phases de dé- 
veloppement. Au cours de la première phase а lieu une généralisation 
plus ou moins vaste du réflexe, un élargissement graduel de la ré- 
gion active de la peau. A la fin de cette phase nous avons un réflexe 
généralisé stable. Puis, à mesure que l’on continue à répéter le réflexe 
fondamental, se dessine la seconde phase, la phase de la spécialisation 
graduelle du réflexe, с. а. 4. la limitation de la région active de la peau. 

Le système central nerveux de l’animal ne fait pas ainsi l’analyse 
fine d'emblée, mais réagit d'abord d’une manière grossière. 

En ce qui concerne le mécanisme des réflexes généralisés, on peut 
se le répresenter de la manière suivante. 

La généralisation du réflexe se fait grâce à l’irradiation de l’exci- 
tation du centre du réflexe que l’on forme sur les portions voisines de 
l'écorce céréblale et grâce à ce que ces portions sont d’abord entraînées 
dans le processus de l'excitation, ce qui a pour suite l’établissement d’un 
lien solide avec la même réaction de réponse qui est liée à l'excitation 
de la portion principale. Il s'établit ainsi un lien entre la réaction de 
la sécrétion de la salive et une certaine région de la peau autour de 
l'endroit habituellement excité. Се lien est d'autant plus intense que les 
endroits en question se trouvent plus près de l'endroit principal, il de- 
vient plus faible à mesure que la distance entre la portion essayée et 
la portion fondamentale augmente. On peut voir, selon notre opinion, 
la cause de la spécialisation du réflexe dans ce que, avec le temps, Ги 
radiation de l'excitation du centre de la portion fondamentale devient 
moins diffuse et les centres voisins n'étant plus entraînés dans le pro- 
cessus de l’excitation perdent leur lien avec la glande salivaire. 

L'examen plus profond des particularités caractéristiques des réfle- 
xes généralisés amène, croyons nous, à la conclusion qu'ils présentent 
des réactions plus simples en comparaison avec les réflexes adaptés à 
un excitant déterminé par des procédés spéciaux, par lesquels on forme 
la différenciation. En effet il y a une différence essentielle entre la spé- 
cifité du réflexe conditionnel au cas où il est différencié et le réflexe spécia- 
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lisé seulement grâce à la répétition reitérée. Dans le premièr cas les en- 
droits inactifs sont distingués grâce à un processus actif d'inhibition, 
tandis que dans le second саз il n'y à pas, à се qu'il paraît, de processus 
pareil et certaines parties de la peau cessent d'agir simplement parce 
qu'il n'y à pas de lien entre elles et la reaction de reponse (sécrétion 
de la salive). Dans le premier cas l'excitation qui arrive dans l'écorce 
des hémisphères est arrêtée et ne peut pas atteindre l'organe de travail, 
tandis que dans le second саз l'excitation ne manifeste pas de tendance 
d'agir sur l'organe de travail sans qu'il y ait un arrêt. Si nous admet- 
tons que, à mesure que le réflexe généralisé se spécialise, l'onde de Гита- 
diation de l'excitation devient toujours moins vaste, nous pouvons sup- 
poser un саз où le processus nerveux après avoir atteint les celluses de 
l'écorce des grandes hémisphères, ira de là directement par les fibres 
élferentes, sans exercer une influence sur les cellules voisines. Peut 
être c'est en ceci que consiste le mécanisme des réactions que la psycho- 
logie désigne par le terme des réactions, automatiques. 

Пу avait a dans ce qui précède des spèculations qui ne découlent 
pas directement de nos expériences, mais présentent des conclusions 
logiques des détails de nos expériences. Considérant quil faut distin- 
guer rigoureusement les faits de leur explication, nous devons insister 
que nous admettons comme prouvé seulement le fait du réflexe géné- 
ralisé qui se spécialise ensuite. Taus les autres détails doivent encore 
être vérifiés et confirmés, c'est pourquoi beaucoup de nos raisonnements 
ne peuvent prétendre qu'à une certaine probabilité. 

En terminat ce travail il, m'est un devoir agréable d'apporter Гех- 
pression de ma profonde gratitude à mon cher maître 1. Pavlov pour 
es moments heureux que j'ai passés dans son laboratoire. 

Je suis aussi trés reconnaissant à tous mes collégues du laboratoire. 


>> 
ЕК АЕ 


Sur les protamines de la laitance de l'esturgeon russe. 


Par P. Glagolev. 


(Laboratoire de Chimie physiologique de l’Institut de Médecine de Femmes. Directeur 
Prof. В. Slovtzovi) 


Au cours de l’année passée notre laboratoire а reçu une collection 
de protamines de l’esturgeon russe, qui présente le résultat d’un travail 
d’au moins de deux ans (1906—1908) sous la direction du regretté 
D. Kouraïev, autrefois Professeur à l’université de Kharkov. La descrip- 
tion de modes dont les protamines ont été obtenues et la courte préface 
qui explique, jusqu'a un certain degré, le but du travail ont mis au jour 
la grande valeur de cette collection de préparations. 

Nous avons eu l’honneur de mener à bout ce travail qui malgré 
l'interruption de 6 ans n’a pas perdu son intérêt scientifique. 

Il s’agit de la protamine, comme individualité chimique. Cette 
question apparamment simple était pourtant difficile à résoudre. Il était 
nécessaire de constater: 1) si la laitance mûre contient en effet une prota- 
mine de composition déterminée 2) si la composition élementaire la pro- 
tamine varie suivant les modes de sa préparation. 


1) Ce travail présente la suite ou, si Гоп peut le dire, l'accord final de l’activité 
du regretté Prof. Kouraïev, avec lequel j'étais lié par des liens des travaux communs. 
Peu avant sa mort prématurée, il а eu l’idée de commencer un travail concernant l'étude 
de la formation des protamines dans la laitance des poissons et il а chargé son élève le 
Dr. Poltavtzev d'isoler une série de protamines de la laitance de l’esturgeon des périodes diffe- 
rentes au point de vue du frai. On a essayé en même temps différents modes de préparation. 
Après la mort de Kouraïev et de Poltavtzev une partie considérable de la précieuse col- 
lection de protamines de périodes diverses de formation et de différents modes de prépara- 
tion est passée dans mes mains, et j'ai considéré comme devoir à la mémoire de deux 
chercheurs de mener à bout ce travail. Le travail analytique minitieux a été accompli 


par mon assistant P, Glagolev, auquel tout ce travail appartient. 
В. Slovtzow. 
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En conformité de ce but la collection contient des protamines de diffé- 
rentes périodes (mai — juillet) au point de vue du frai!. 

Pour obtenir ces protamines, on employait ou bien la technique telle 
qu'elle а été élaborée par différents auteurs précédents, ou bien on 
introduisait certaines modifications au point de vue de la méthode; dans 
certaines cas on étudiait un stade déterminé de la préparation. 

Grâce à ces différents modes que l’on а suivis dans la préparation, 
les résultats des analyses de ces préparations présentent un tableau in- 
structif qui nous dévoile les particularités de la formule élementaire du 
corps protamique donné. 


Les protamines, comme on le sait, ont été découvertes par Mie- 
scher dans la laitance du saumon?) et ont été ensuite étudies par Т. Pic- 
cards}, Cloett” et Schmiedeberg®) et particulierement d'une 
manière complète et détaillée par Kossel et ses collaborateurs. 

Kossel a élaboré une technique pour 1а préparation des prota- 
mines, се qui lui a permis d'établir la formule élementaire des différentes 
protamines: de la salmine (la protamine de la laite du saumon), de la 
clupéine (la protamine du hareng), de la sturine (la protamine de l’estur- 
geon allemand, Acipenser sturio) etc. On а isolé ensuité la protamine de 
Cyclopus lumpus (cycloptérine 9, du maquerau (зсотабтше 8); plus tard 
А. Kossel et Dakin ont trouvé chez la carpe des protamines, qu'ils 
ont appelées a et В cyprinine®) etc. 

Dans les premières recherches П était d'intérêt de comparer les for- 
mules élementaires des protamines d’origine différente; on a constaté, 
en effet, que les protamines d’origine différente présentent des différences. 

Puis les premières recherches de Kossel ont etabli l'identité des 
protamines des poissons appartenant au même sous-ordre: ainsi, la for- 


1) Il s’agit de l’esturgeon de la Mer Caspienne qui fraie dans le fleuve de Soulak 
durant les mois de mai, juin et juillet. 

2) Verhandl, d. naturforsch. Gesellsch. zu Basel, $. 6, 138, 1874. 

3) Arch. Г. exp. Рафо1. и. Pharm., 6. 37. 

4) Über Protamin, Guanin und Sarkin, als Bestandteile des Lachsspermas Ber. d. 
Deutsch. chem. Geselisch., $. 7, 1714, 1874. 

5) Arch. Г. exper. Pathol. и. Pharm., $. 37, 1896. 

6) А. Kossel, Über die basischen Stoffe des Zellkerns. Z4schr. f. physiol. Chemie, 
$. 22, 176, 1896; Über Constitution der einfachsten Eiweisskôrper. Zbid., 6. 25, 115, 1896. 

7) А. Morkowin, Ein Beitrag zur Kenntnis der Protamine Z{schr. f. physiol. 
Chemie, t. 28, 313, 1899. 

8) D. Kurajeff, Zischr. Г. physiol. Chemie, $. 26, 524, 1899. 

9) А. Kossel ч. Н. Dakin, Beitrag zur System. der einfachsten Eiweisskôr- 
per Ztschr. Г. physiol, Chemie, t, 40, 567, 1904. 


РЕ LA LAITANCE DE L’ESTURGEON RUSSE. 61 


mule de la protamine du saumon (salmine): СуоНьМ,-0О- et la clupéine: 
СН; №05 пе se distinguent que par une molécule d’eau constitutive. 
Plus tard pourtant Kossel a dû, en se basant sur les déterminations 
des bases hexoniques et des acides aminés!) dont la salmine est com- 
posée, modifier la formule de cette protamine et lui attribuer Ла for- 
mule C3 H,sNyOis OÙ CosHg6N5:024. Les recherches ultérieures ont 
montré qu'il y а une ressemblance frappante entre la salmine et la clu- 
péine au point de vue de la quantité des acides aminés et diaminés qui 
les composent, mais on n’a pu constater d'identité ?); certaines données 
de ces recherches suggèrent, en outre, chez l'auteur l’idée qui pose le 
probléme de savoir si ces corps protéiques simples ne présentent pas de 
mélange des corps encore plus simples 3), 

А la protamine du représentant du groupe de l’esturgeon (Acipenser 
sturio), à la sturine Kossel atribue la formule : (СН М, о Оз). 

En se servant de la technique élaborée par Kossel, Kouraïev 
a isolé de la laite de l’esturgeon russe (Acipenser stellatus) une protamine 
dont la formule élementaire différait un peu de la formule de la sturine. 
La protamine obtenue à la formule (C35HN;509)n а été appelée par 
Kouraïev acipenserine. 

La technique de la préparation des protamines citées consistait ha- 
bituellement dans la préparation des sulfates (combinaisons complexes 
avec H5S0,). 

Les anciens auteurs: Miescher (1874), Piccard (1874), Cloetta 
(1896), Schmiedeberg (1896) ont analysé les protamines sous forme 
de leurs chloroplatinates. Ces combinaisons ont été étudiées de la ma- 
nière la plus détaillée au laboratoire de Kossel par Goto{) qui a établi, 
au cours de ce travail, les formules élementaires de la salmine, de la 
clupéine et de la sturine. 

Si nous comparons ces formules à celles des protamines étudiées 
sous forme de sulfates, nous ne trouvons d'identite qu’en ce qui concerne 
la salmine. 


| Salmine. | Clupéine. | Sturine. | 
а... | Co: N,:06 +0! Cols №0 | Cs6HoN100: | 
Chloroplatinates . | Со НМ СМ ООН NO; 


РА. Козе! м Пае:л, Über Salmin und Clupein Z#schr. f. physiol. Chemie, 
t. 41, 408, 1904. 

2) У. А. Kossel, Über die einfachsten Eiweisskürper. Bioch. Zntrbl. t. У, 
№ 1 et № 2, 33, 1906/7. 

Эс. №2, 35 

4) Goto, Über die Protamine. Zéschr. f. physiol. Chemie, $. 37, 94, 1902/3. 


62 Р. GLAGOLEV. SUR LES PROTAMINES 


Il est intéressant d’ajouter que la scombrine, obtenue par Kou- 
raïev!) sous forme de sulfates, n'a pas présenté d'identité avec la 
scombrine sous forme de chloroplatinate. 


Scombrine. 


DUAL EME ОН 
Chloroplatinate 00H N О, 


Cette différence des résultats obtenus dans des conditions diffé- 
rentes fait déjà ressortir l'importance de la méthode ou de la technique 
dans le probléme de l'isolement des protamines à l’état pur. 

П faut dire que les protamines, ces ,corps protéiques les plus 
simples“ (Kossel) dont la molécule dans sa masse principale se com- 
pose de bases hexoniques (arginine, lysine, histidine) n’est caractéristique 
que de la laite mûre et que dans la laite non mûre Bang?) а établi la 
présence des corps protéiques voisines, au point de vue de leurs pro- 
priétés, de protamines, des histones qui, d’après la quantité d’acides ami- 
nés qui les composent, présentent une forme de passage au corps protéi- 
ques dans le sens propre de ce mot. 

En partie, des recherches chimiques, en partie, des observations 
biologiques (de Miescher sur le saumon du Rhin) conduisaient à la 
conception que les protamines se forment dans la laitance aux dépens des 
corps protéiques du tissu musculaire par voie de séparation des combi- 
naisons contenant des acides aminés. Kossel a voulu même reconnaître 
dans les protamines le ,noyau fondamental de la molécule protéique“. 

Selon cette conception, le processus de la maturation de la laite est 
accompagné du dédoublement des corps protéiqués complexes avec la 
formation des protamines. La présence, par exemple, d'une grande 
quantité d'acides aminés dans une préparation (salmine) étudiée par 
Abderhalden?) est justement expliquée par le fait que la laitance 
analysée n’était раз mûre. 

Si l'on ajoute que, ainsi que l’a montré encore Miescher‘, 
les protamines dans la laite sont combinées avec les acides nucléiques, 
il devient clair que l'isolément et l'obtention des protamines à l’état pur 
doit présenter des difficultés. 

On peut considérer comme exemple frappant de l'importance pour 
le problème de l'individualisation des protamines des méthodes (de la 


ВАС: 
2) 1. Bang. Ztschr. f. physiol. Chemie, $. 27, 463, 1899. 
3) Е. Abderhalden, Die Aminosäuren des Salmins, Z{schr. f. physiol. Chemie. 
t. 41, 55, 1904. 
4) 1. с. 


DE LA LAITANCE DE L'ESTURGEON RUSSE. 63 


technique) de leur isolément la constatation de Malenuk!) qui, ayant 
dans une certaine mesure modifié la technique de Kossel?), а montré 
que les protamines obtenues d’après la technique de Kossel contiennent 
une certaine quantité d’adénine. 

Vu tout cela, on comprend pourquoi Kouraïev ne s’est pas arrêté 
définitivement à la formule de la protamine de l’esturgeon russe (Acipenser 
stellatus) obtenue par lui et qui diffère de la formule de réprésentant 
du même genre d’acipenserides, de l’esturgeon allemand (Acipenser sturio) 
et a entrepris les recherches présentes. 


Avant de passer à l'examen des analyses des protamines il est né- 
cessaire de résumer brièvement les points principaux de la technique de 
la préparation de cette substance élaborée par l’école de А. Kossel. 

Pour obtenir le sulfate de la protamine d’après Kossel les opé- 
rations suivantes sont nécessaires : 

1) Extraction de la laitance par de l'eau. 

2) Précipitation par de l'acide acétique (séparation des têtes des 
spermatozoïdes de leurs queues). 


3) Traitement du précipité par de l'alcool et de l’éther (dégraissement 
etc.). 
4) Transformation en sulfate en agitant pendant un temps assez 


long avec HS0, à 1%. : 

5) Précipitation du sulfate par le triple volume d'alcool (répéter). 

6) Obtention de ,lhuile de la protamine“ basée sur la propriété 
du sulfate de la protamine de se dégager à la suite de la concentration 
sous forme d’une huile. 

7) Transformation du sulfate (huile) en picrate par la précipitation 
par le picrate de sodium. La transformation en picrate а, suivant Kos- 
sel, le but d'éliminer les traces des acides nucléiques. 

8) Transformation du picrate en sulfate avec l’extraction consécutive 
de l’acide picrique par de l’éther. 

Suivant Kossel, le sulfate de la protamine est précipité dans ce 
cas sous forme d’un dépôt blanc poreux; si le dépôt est visqueux on 
répéte la précipitation par de l'alcool. 


Malénuk) а introduit certaines modifications dans cette technique. 
L'auteur touche d’abord le problème des parties composantes miné- 
rales des protamines, en soumettant sous ce rapport à la critique des 


1) W. D. Malenuk, Zur Chemie der Protamine, Z{schr. f. physiol. Chemie $. 57, 
1908/9. 

2) V. plus haut. 

ЗЕ 
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points isolés de la technique de Kossel. L'auteur constate aïnsi que la 
précipitation répétée du sulfate de la protamine par l'alcool joue un rôle im- 
portant dans la déminéralisation de la préparation, mais n’a pas de significa- 
tion absolue (après là précipitation (répétée sept fois) du sulfate de la prota- 
mine d’Acipenser stellatus la substance contenait encore 1,32 р. 100 de cen- 
dres). Selon l’auteur, il n’est pas non plus certain que le caractère poreux du 
précipité du sulfate de la protamine témoigne de la pureté de la préparation. 

Le protamines de lesturgeon russe qu'il а étudiées perdaient à la 
réprécipitation la propriété d'être précipitées sous forme de flocons, 
mais étaient précipitées sous forme d’une masse visqueuse; suivant ses 
observations, Na CI et les sels de Ca favorisent particulièrement la pré- 
cipitation de la protamine (sous forme de flocons). 

L'auteur indique encore qu’il est difficile d'obtenir, suivant la tech- 
nique de Kossel, le picrate exempt d'acide picrique (extraction de 
l'acide par de l’éther): en effet, le picrate visqueux qui se colle aux 
parois de l’entonnoir ne crée pas de conditions favorables à cette opé- 
ration; en outre, le picrate de la protamine contient dans ce cas, entre 
autre, du picrate de l’adénine. L'auteur propose d’éloigner cette substance 
par la dissolution réitérée dans l’acétone, le picrate de l’adénine étant 
difficilement soluble dans ce dissolvant. 

Il est important de faire remarquer qu’a à la dissolution réitérée 
dans l’acétone on obtenait parfois de grands précipités non solubles, et que 
la présence du picrate de l’adénine ne dépend pas du fait si les extraits 
contenant les sulfates des protamines sont transformés immédiatement 
en picrates ou s'ils subissent la précipitation préalable par de l'alcool. 

On voit ainsi que les préparations obtenues d’après Kossel ne 
sont раз en tout cas exemptes d’adénine. 

Les modifications de Malenuk sont les suivantes: 

1) Obtention de la poudre du sperme d’après Miescher. 

.2) Extraction par HS0O, à 2%. 

3) Précipitation de la solution du sulfate par le picrate de sodium. 
(Les premiers précipités ont été meilleurs et consistaient dans 3/, du pi- 
crate de la protamine.) , 

4) Dissolution du ‘picrate dans de l’acétone à la température de 
560, à 580.0. 

5) Précipitation de la protamine de la solution dans l'acétone sous 
forme de sulfate par l’addition de HS0,. 

П est intéressant de signaler qu'à la première précipitation le sul- 
fate se déposait sous forme de flocons qui se collaient vite ensemble, à 
la deuxième précipitation sous forme d’une masse ductile et visqueuse ; 
il faut ajouter que les précipités, après de nombreuses précipitations, ne 
contenaient qu'une pétite quantité de cendres (0,12 à 0,1 р. 100). 
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6) Obtention de ,lhuile“. 

7) Transformation du sulfate en picrate. 

8) Traitement par l’acétone. 

9) Transformation en sulfate, précipité par l'alcool. 


Letechniqiue! de“l'isolement des protamines sous 
forme de chloroplatinates d'après Goto est la suivante: 


1) Obtention du sulfate primitif. 

3) Obtention de la protamine libre (HS0, est précipité par ВаСЬ). 

3) Dissolution de la solution concentrée de la protamine dans 
l’alcool méthylique absolu qui est additionnée de quelques gouttes de HCI. 

4) Précipitation réitérée du chlorhydrate par l’éther absolu (3 fois). 

5) Précipitation sous forme de chloroplatinate par l'addition d’une 
solution de chlorure de platine dans l'alcool méthylique après la disso- 
lution préalable du chlorhydrate de la protamine dans l'alcool absolu. 


Nous avons ainsi épuisé les méthodes fondamentales de la prépa- 
ration des protamines. 


Je passe à la description et à l'examen de nos préparations. Nos 
recherches consistaient principalement dans l’analyse élémentaire des 
protamines déjà préparées. Je dois ajouter que l'azote était déterminé 
d’après la méthode de Dumas: C et H par les méthodes ordinaires: 
on déterminait H,SO, par l'addition de BaCL on acidulant par НС, 
dans certains cas après avoir fait fondre préalablement avec Na,C0, Е 
KNO,; НИ était détermine par voie pondérale (sous forme de AgCl); 
Pt aussi par voie pondérale. Dans plusieurs cas les protamines furent 
titrées d'après Sôrensen pour déterminer la quantité de № libre 
(des groupes de NH). 


Beaucoup de préparations de la collection ont été perdues. Le 
groupe de protamines du mois de mai a été le plus riche, il y avait 
dans ce groupe 8 sulfates, 2 chlorhydrates et 2 chloroplatinates. Du 
grand nombre des préparations de mois de juin et de juillet nous n'avons 
eu dans nous mains que quelques: 4 du mois de juillet et 2 de juin). 


1) Er ce qui concerne la désignation des protamines données, je dois dire que 
par analogie avec la sturine, Га protamine d'Acipenser sturio, notre protamine qui pro- 
vient d’Acipenser stellatus, devait être appellée ,stellatine“ et non pas ,acipenserine“, 
comme l’a proposé Kouraïe v. 
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SUR LES PROTAMINES 


1. Les préparations du mois de mai. 


AChiorhydrabteis: 


Les chlorhydrates des protamines n’ont pas été decrits jusqu'a pré- 


sent. 


Nous avons eu deux préparations; une de ces préparations (№ 4) 


a été obtenue par la transformation en picrate, l’autre sans transforma- 


tion en picrate (№ 2). 


Dans les deux cas оп a pris comme point de départ l'huile de la 


protamine. 


Le schéma de la préparation des combinaisons données est le suivant: 


Protamine sous forme d'huile. 


№ 4. 
1) Picrate d’après Kossel, 


2) on obtient le sulfate, 

3) on élimine l'acide picrique par 
le traitement réiteré par l’acétone 
(jusqu'à la disparition de lanuance 
jaune), 

4) on fait bouillir avec le charbon 
animal, 


№ 2. 

1) on obtient la protamine libre 
(l'acide sulfurique est éliminée 
à l’aide de BaCL), 

2) concentration, 

3) Dissolution dans l'alcool méthy- 
lique absolu que l’on additionne 
de НС! (l'opération est répétée 
3 fois), 

4) Précipitation de HCI -— protamine 
par l’éther absolu (précipité blanc 
floconneux). 


5) Les autres opérations comme 
dans le № 2. 
Ттоцуе. 

№ 4 №2 
C 3841 39,12 
НТ 7,08 
N 2456 24,60 
HCI 16,70 16,61 


Il suit de ces données de l’analyse élementaire dont les différences 
ne sortent pas des limites des erreurs techniques, que l'on peut obtenir 
le chlorhydrate de l'huile de la protamine sans la transformer préalable- 


ment en picrate. 


En outre, l’idendité des préparations obtenues d’après deux métho- 
des différentes plaide en faveur du caractère individuel du chlorhydrate, à 
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côté du chloroplatinate et du sulfate. Ce problème ne peut être résolu 
pourtant que si l’on prend en considération les données de l'analyse éle- 
mentaire de toutes les préparations en les comparant. Les calculs basés 
sur toutes ces données fournissent les résultats suivants : 


| Pour CyHnNi608 : 5 HOL — 


| 
| 


Calculé. Trouvé. 
| С — 39,16 38,91 
H — 7,29 7,10 


М — 2420 24,57 
917.04 16,80 
0, 1250 12,58 


B. Chloroplatinates. 
Préparés d’après Goto: sans transformation en picrate. 


Schema de la préparation. 


Protamine Sous formé d'huile. 

1) protamine libre, 

2) concentration, 

3) extraction par l'alcool méthylique absolu en acidulant avec HCI, 

4) précipitation répétée du chlorure par l’éther absolu, 

5) dissolution du chlorhydrate dans l'alcool méthylique absolu (il 
faut faire remarquer que ce n’est qu'après la précipitation répété que Гоп 
obtient une préparation qui se dissout entièrement dans l'alcool), 

6) précipitation de la solution dans l'alcool méthylique.par la solu- 
tion de chlorure de platine dans l'alcool méthylique. 

Dans tout ce traitement on a opéré avec deux fractions (préparations 
№№ 1a et 15). 


1a 1b 
С — 22,63 21,84 
H — 4,20 4,15 
М — 13,90 13,99 
HCI— 8,40 | ? 
Pt — 24,60 | 25,70 
RER A tn 
C:N == 1,628С : М == 1,561 


Il suit des données de cette analyse, que si les préparations sont 
voisines l’une de l’autre, elles sont loin d’être identiques. 
BY 
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Formule élementaire calculée d’après les données de la préparation 
№ Та. 


Pour CHN309 . SHCL. 2PtCI, [Calculé pour 

la sturine 

Calculé. Trouvé. de Goto. 
С — 22,73 22,63 24,26 
Н— 4,43 4,20 4,50 
N — 14,05 13,90 14,19 
O— 8,50 8,40 | 8,56 
С — 27,85 27,59 25,30 
Pt— 23,01 24,60 D ONE 


En comparant les données de l'analyse élementaire de notre prépa- 
ration avec la sturine allemande, nous trouvons une certaine différence : 


Chloroplatinate de la sturine 


Е Chloroplatinate de la stellatine. 
d’après Goto. 


CHAN О.А НОТ. 2 PIC CSN 9 ICI PEU 
GE МОЕ CN тот 


On voit ainsi que dans le chlorhydrate de la stellatine la quantité 
de carbone diminue, tandis que la quantité de chlore augmente; ce rap- 
port se manifeste d’une manière encore plus prononcée dans la prépara- 
tion 1b. 


Comparons à présent les chlorhydrates de notre protamine avec 
ses chloroplatinates. 


ОО: 0. ЭНСО ОСТ 
2) См, 5 НОГ: 2 PC и: 1 


Il n’y pas d'identité; mais le même rapport entre le carbone et 
l’azote rapproche beaucoup les deux préparations. 


DE LA LAITANCE DE L'ESTURGEON RUSSE. 69 


Je passe à l'examen des sulfates de la protamine du mois de mai: 
il y en à trois. 


© вышасе 96 la protamine M5. 


Опа obtenu cette préparation sans la faire passer par les stades 
,»d'huile“ et de picrate. 

Poursuivons la préparation de cette protamine parallélement à la pré- 
paration des protamines d’après Kossel. 


Traitement de la laite d’après Miescher. 


Obtention du sulfate par l’extraction par H,SO, à 1% que l’on pré- 
cipite ensuite par le triple volume d’alcool. 


Isolement 
d’après Kossel d'après Kouraïev 
1) réprécipitation 1 fois, 1) réprécipitation 4 fois, 
2) obtention de l’huile, 2) concentration, 
3) transformation en picrate, 3) traitement du sulfate par Гасб- 
tone, l’alcool et l’éther. Masse 
visqueuse. 


4) transformation du picrate en 
sulfate, 

5) extraction de l'acide picrique 
par l’éther, 

6) précipitation du sulfate par 
l’alcool. Précipité floconneux. 


Calculé d’après la formule de Kossel, qu'il à proposée pour le 
sulfate de la sturine, obtenu d’après la méthode décrite ci-dessus. | 


Pour 4 Ca6H69N 1907 slt HS0, 


Calculé. Trouvé. 


C — 37,61 | 37,66 
В — 660 

N - - 23,16 | 23,00 
| HSO, — 23,46 | 28,27 


Si, malgré la différence dans la technique, nous obtenons une for- 
mule élementaire qui établit l'identité entre la sturine et la stellatine, 
nous voulons pourtant avant de nous prononcer d'une manière définitive 
sur le rapport qui existe entre la sturine et la stellatine examiner les 
préparations du sulfate de la protamine №№ 3 et 6. 
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Sulfate de la protamine №3. Schéma de la préparation. 

1) ,Huile“, 

2) picrate, 

3) sulfate (précipitation | d’après KosselL. 
sous forme d’une 
masse visqueuse), 

4) otention de la protamine libre, 

5) concentration, 

6) obtention du chlorure d’après Goto, 

7) transformation en picrate, 

8) sulfate. 


ps 9 CHENE OS 5 H,S0, 


Calculé. Trouvé. 


С — 37,40 | 37,04 
Н — 6,30 | 6,58 
М — 23,20 | 23,04 C:N—1,9:1 
О — 9,33 | 9,20 
8550, — 23.55 | 2410 | 
Le trait caractéristique de cette préparation, au point de vue de la 


technique de son isolement, est que l’on la fait passer par le chlorhydrate 
et deux fois par les stades de picrate el de sulfate. 


Préparation № 6. Schema de l’isolément. 


1) Huile 

2) obtention du picrate (lavage avec de l’eau), 

3) transformation en sulfate par l’addition de H,S0,, 

4) extraction de l’acide picrique par l’acétone, 

5) dissolution dans l’eau et traitement par l’acétone 5 fois (masse 
visqueuse), 

6) protamine libre, 

7) chlorure d’après Goto. 

8) picrate avec le traitement par l’acétone. 

9) sulfate. 


Pour 4 CaHéoN1806 . 11 Н.ЗО.. 


Calculé. Trouvé. 


Carr) [3016 
H — 6,34 6,59 
№ — 23,02 | 22,94 
Н.50, — 24,62 | 24,58 
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Ce sulfate se caractérise aussi par sa transformation en chlorhydrate 
et par sa transformation (qui a été faite deux fois) en picrate avec le 
traitement par l’acétone. 

Nous voulons examiner à présent les formules des protamines du 
mois de mai en prenant en même temps en considération les particula- 
rités caractéristiques des modes de leur préparation. 


Protamines. 


ны 
2 Ehlorplatinate vie AR CRE О СОН М0. 
3. Sulfates de la Drotemine 
a) obtenu par transformation en chlorhydrate . — C;HoN,806 
b) obtenu par transformation en chlorhydrate 
её puisi(deux-lois) еп picrate. .. о. . — СыНиМ 0 
с) sulfate de la protamine sans transformation 
EN ме Е: ва реа. мо 


En ce qui concerne le chlorure de la stellatine, il est important 
d'indiquer que la manière dont la préparation a été obtenue n’a pas d’in- 
fluence sur la formule, ses formules étant identiques et le fait de faire 
passer le produit que l’on prend comme point de départ (lhuile), par le 
picrate ou non ne provoquant pas de différences en ce qui concerne la 
composition élementaire. Le moment qui fait ressortir l’individualité de 
la substance en question est dans ce cas la précipitation de la solution 
du chlorhydrate dans l'alcool méthylique par l’éther. 

En ce qui concerne les sulfates des protamines, il est important et 
intéressant de signaler que le passage par le stade du chlorhydrate а 
rapproché leurs formules élementaires de chlorhydrates et de chloropla- 
tinates. 

Une préparation notamment (mai № 6) s’est montrée identique au 
chlorhydrate, s’en distinguant seulement par l’eau constitutive. 


СН М в Ов + 2Н5О = С.Н») М0; — stellatine sous forme de sulfate № 6 


Trouvé pour la chlorhydrate de la stellatine С.Н») М, О. 

La protamine obtenue par le chlorhydrate avec une purification 
ultérieure un peu plus compliquée s’est montrée identique au chloro- 
platinate. 

CH №0, — H0 = Сз>Нво Мл Ов 
Stellatine par le chlorhyd- Protamine du chloro- 
rate que Гоп fait passer platinate. 

deux fois par le picrate. 


1) Erreur de la détermination. 
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Sans entrer dans des détails, nous avons droit de dire que la pas- 
sage par le chlorhydrate rapproche leurs formules élementaires jusqu'à 
l'identité. 

Examinons à present le sulfate de la protamine du mois de mai, 
que l’on à isolé sans le faire passer par le chlorhydrate et les stades de 
l'huile“ et de picrate. 

Il est intéressant que cette préparation s’est montrée identique, au 
point de vue des résultats de l’analyse élementaire, à la sturine alle- 
mande de Kossel. 

Nous avons signalé plus haut que l'introduction de telle ou telle 
modifacation dans la technique fondamentale peut modifier dans ‘une 
certaine mesure la formule élementaire des préparations des protamines 
et, inversement, l'identité de la technique de l'isolement rapproche leur 
composition élementaire. - 

C'est pourquoi il se pose là question de savoir si à l’identité de la 
composition élementaire des protamines des esturgeons russe et alle- 
mand correspond l’identite des bases fondamentales de la technique de 
leur isolement. 

Extérieurement les méthodes de leur préparation se distinguent for- 
tement: la préparation de Kossel а passé par le stade de l'huile“ et 
le picrate; notre préparation n’a pas passé par ces deux stades. Il y avait 
aussi une différence en ce qui concerne les propriétés physiques des sulfa- 
tes fraîchement précipités: la préparation de Kossel est précipitée sous 
forme de flocons, celle de Kouraïev sous forme d’une masse visqueuse. 

Pourtant il n’est pas difficile de montrer qu’au pe de vue théo- 
rique ces ceux méthodes différent peu. 

En effet, ,l’huile“ n’est autre chose que la phase liquide du sul- 
fate de la protamine brute non puriliée; en се qui concerne la passage 
par le stade de picrate, l'exemple de l'isolement du chlorhydrate nous 
montre que cette opération ne peut pas avoir d'influence sérieuse, si Гоп 
ne l’applique pas sous forme de la modification de Malenuk!. 

Le trait caractéristique de la méthode de l'isolement de la sturine 
d'après Kossel et de notre préparation (la stellatine) est ainsi la répré- 
cipitation du sulfate de la protamine primitif par l'alcool. Vu le fait 
que la transformation еп ,huile“ а pour but la déminéralisation *), on 
peut remplacer complétement la passage par le stade de ,lhuile“ par la 
précipitation réitérée par l’alcool. C’est à cette conclusion que l’on doit 
arriver en зе bassant sur les données analytiques de Malenuk). 


1) L. 

2) В les procés verbaux il est noté que lorsqu'on garde ,l’huile“ pendant un 
certain temps il se dépose CaSoy. 

3) V. plus haut, А 
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Nous devons done conclure que dans le cas donné les techniques 
voisines ont rapproché les formules des protamines examinées jusqu’à 
leur coïncidence: 


FT Cs6 HN: 90%. 


Il est nécessaire de dire quelques mots au sujet des préparations 
du mois de mai Ne 11a. Malheureusement, dans les procés verbaux 
manquent les détails concernant la technique de l'isolement de cette 
préparation, il n’est dit qu'elle а passé par le stade de picrate. 

On peut lui attribuer la formule C;:H59N1708. 


Pour 4 Co3H59N1708 . 11 HSO4. 


Calculé. Trouvé. 


С — 35,70 | 35,77 
Н — 6,30 | 6,50 
М — 21,60 | 21,40 C:N —1,94:1 
О — 11,60 | 11,30 
Н.ЗО, — 24,50 | 25,00 


Il est intéressant que Гоп п’обзегуе pas d'identité en comparant 
les données de l’analyse élementaire avec les précedentes. 
Par ces préparations la collection du mois de mai est épuisée. 


Je passe à la description des préparations des mois suivants du frai. 
De cette série se sont conservées 4 préparations du mois de juillet 
et une du mois de juin. 


Les préparations du mois de juillet. 
т №3. Schema de la préparation. 


1) Sulfate primitif (sans précipitation par l'alcool), 

2) picrate, 

3) dissolution dans l’acétone, d’après MalenuKk, 

4) précipitation sous forme de sulfate (avec l'addition de H,50,), 
5) obtention du picrate, 

6) transformation en sulfaté d’après Kossel. 

La formule élementaire de cette préparation est C;;HgN;-0:. 
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Pour 2 C33H88N1707 . 5 HSO4 


Calculé. Trouvé. 


С — 37,40 37,20 
Н — 6,40 6,51 
М 220 294% 
H,S0, — 23,93 23,58 


La formule élementaire de cette protamine ressemble beaucoup à 
la formule que Kossel а voulu attribuer à la sturine, mais qu'il a 
abondonnée, en se basant sur certaines considérations, en faveur d’une 
autre, bien que l’une et l’autre traduisent également exactement la com- 


position de la protamine. 


Calculé par K ossel pour С 
la sturine. 

2. Ни №0. . > Н.50, 137,64 | 637 | 2202 23 
4 О.Н м0; 118550. | 37.61 |649 193161246 
ео | 57.42 | 65: 1226400 2560 


On voit ainsi que la formule de notre préparation зе distingue de 
la première des formules citées seulement par 7 atomes d'hydrogène. 

La comparaison qui suit indique pourtant que notre formule carac- 
térise également bien la préparation de Kossel que les formules qu'il 


a calculées lui-même. 


Pour 2С.3Нез М, 70; . 5 HSO4 
Trouvé. 

Calculé. Dans nos | 
Per Kossel. ров. 

С — 37,40 37,42 37,20 

Н — 6,40 6,51 6,51 

М — 22.40 | 22,64 | 22,47 

H,S0, — 23,13 | 22,69 23,58 


Il est intéressant encore que, malgré l'emploi de la modification de 
Malenuk!), nous ne pouvons pas constater de grande ressemblance 
entre la préparation donnée et celle de l’auteur cité, 


1) е, 


DE LA LAITANCE DE L'ESTURCEON RUSSE. 75 


Trouvé par Malenuk: 


С — 37,36 
Н — 6,76 
М — 20,96 


НО, — 22,47 

Suivant ces données, la formule de la protamine est C-H,,N,,0. . 2H,S0,. 

On voit ainsi que ces résultats se distinguent des nôtres; avant 
tout saute aux yeux la différence en ce qui concerne la teneur en azote 
qui sort des limites des erreurs techniques (1,490/,). 

Comparons ces résultats avec ceux concernant la préparation № 4. 
Celle-ci а été obtenue d’après la méthode de Kossel avec la modifica- 
tion de Malenuk. 


Schema de la préparation de la protamine № 4 du mois de juin: 
1) Le sulfate primitif de la protamine; 
2) prècipitation par l'alcool, 
3) transformation en picrate, 
4) dissolution dans l’acétone, 
5) précipitation sous forme de sulfate avec l'extraction ultérieure 
de l’acide picrique par l’acétone. 


Calculé pour | С Н М 0 H$S04 


1) 20 HN 0, 58,50, | 37,50 | 6,40 | 21.80 |. 11,60. | 22,50 
DJ 2. © 5 Н.50.. | 38,081 6,50} 22.2 | 10,50 | 129,85 
о | 37,85 | 6,89 | 21,50 | 11,00 | 22,79 


Ces données montrent que dans ce cas non plus la modifica- 
tion de Malenuk n’a pas eu d'influence, les préparations se distin- 
guent par.leur formule élementaire: d’après Malenuk la formule est: 
Cons № Оз . 21280, (С:М == 2,08 : 1), tandis que nous pouvons attribuer 
à notre préparation la formule: 2C3,H49N;:03 . [5HS0,], с. а. 4. la formule 
calculée par Kossel pour la sturine. On peut voir la cause dans le 
fait que la méthode de Malenuk a été appliquée dans les deux cas 
dans une forme abrégée. 

C'est pourquoi dans la préparation précédente la technique de 
Kossel s’est manifestée avec une grande précision, tandis que dans le 
cas donné, où on а employé une méthode schématisée, nous n'avons pas 
même observé de bonne coïncidance en ce qui concerne les chiffres; 
nous avons affaire manifestement à une préparation pas tout à fait pure, 
mais la ressemblance avec la sturine de Kossel est néanmoins absolue. 
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Il reste à examiner le sulfate de la protamine № 2 du mois de 
juillet, que Гоп а fait passer par le stade de chlorhydrate. 
Nous avons deux fractions (a et b). 


Schema de la préparation. 


1) Protamine sous forme d’huile, 
1ier précipité — № 2a, 
2ième précipité — № 2b, 


2) picrate < 


3) dissolution du picrate en acétone (traces de substances insolubles), 


4) transformation en sulfate, 


5) lavage du sulfate avec l’acétone, 
6) réprécipitation du sulfate par l’acétone (masse visquense), 
7) obtention du chlorure d’après Goto, 


8) transformation en picrate, 
9) dissolution dans l’acétone, 


nl 


10) précipitation dans l’acétone sous forme de sulfate. 
On a soumis à l’analyse la préparation № 2a. 


Pour CH47N3707 . 5 HS04. 


Calculé. 

С — 36,71 

Н — 6,41 

Ме 

О — 10,69 
H,SO, — 23,42 


Trouvé. 


36,40 

6,71 
23,44 
10,29 
23,22 


Comme оп le voit, le trait caractéristique 
ment de cette préparation est la combinaison de la méthode de Kossel 
modifiée par Malenuk avec la passage par le stade de chlorhydrate 


(d’après Goto). 


de la méthode de l’isole- 


En comparant les résultats de nos déterminations avec les données 
de Malenuk, nous n’observons pas d'identité malgré le fait que nous 
avons suivi la méthode de Malenuk dans tous ces détails. 


С — 36,40 
Н — 6,71 
М — 23,44 


| Тргоауе 
Dans le cas donné. Par Malenuk. 


37,64 

6,61 
20,92 
22,59 
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Si nous comparons la formule élementaire de la préparation donnée 
à la formule du chloroplatinate de la protamine du mois de mai, la res- 
semblance nous frappe: 

Co №10: + H0 = CsoH59N 170$ 
Protamine № 2a du mois de juillet  Chloroplatinate № 1a du mois de ша. 

La formule attribuée à la préparation que nous venons de décrire 
n’exprime pas tout а fait exactement sa composition en °/,. Il est néan- 
moins intéressant de signaler que la passage par le chlorure а éloigné 
cette préparation de celle de Malenuk et Га rapprochée du chloropla- 
tinate que l’on fait aussi passer par le stade de chlorhydrate. Nous 
avons obtenu ainsi dans la préparation du mois de juillet un résultat 
, analogue à celui d’une préparation du mois de mai (v. plus haut). 

Pour donner au lecteur la possibilité de se mieux orienter dans les 
résultats obtenue, je cite le tableau général des analyses de différentes 
préparations. 

Les résultats des analyses élementaires de toutes les préparations 
étudiées sont résumés dans le tableau suivant: 


Hors Stellatine obtenue, comme 

us Chlorhydrate. Chloroplatinate. Sulfate. CINE 

CH, №, 5 Оз C2 H69N1708 CaH69N,,0> 1,90 

Mai CHAN 0, | 190 
C:N — 1,9 C:N— 1,9 Cas HN 08 1,94 О 

CHEN Ов 1,90 

Juin | TENTE та ОЕ №08 р: 1 
Juillet — 0 р 
CHEN ое 90 


Pour pouvoir faire des comparaisons d’une manière plus complète, 
je cite aussi les formules d’autres auteurs pour la protamine de l’estur- 
geon russe (Acipenser stellatus) et aussi les formules de la protamine de 
l’esturgeon allemand (Acipenser sturio). | 


Auteurs. Stellatine. Sturine. 
Kossel —- Ca6H9N 90; CNE A9 
Goto — ОЕ № 05 CAN 20 
Kouratemv. |. ОН, №0. = Ti 
| С: М ==1,94:1 
Malenuk Cr sN30 | = — 
| ОО | | 
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Les données citées de l'analyse élementaire montrent que les pré- 
parations obtenues d’après des méthodes différentes ne présentent pas 
d'identité au point de vue de leurs formules élementaires:; nous consta- 
tons partout des oscillations en ce qui concerne la composition des 
différentes préparations. Ces oscillations sont pourtant peu considé- 
rables et l'amplitude des oscillations de C:N n’est pas trop grande 
(19:2,1) 

Nous ne constatons pas non plus de différences essentielles en 
comparant les préparations suivant les mois du frai; parfois même on 
constate la coïncidence complète des données de l’analyse élementaire. 

Puis, en comparant les formules élementaires de nos préparations 
avec les préparations de mêmes protamines d’esturgeon d’autres auteurs, 
nous trouvons une différence essentielle en ce qui concerne les formules 
de Malenuk; cette diffèrence peut être expliquée par l’application des 
différents modes d'isolement (у. plus haut). En ce qui concerne la 
formule de la protamine d’esturgeon proposée par Kouraïev au 
début, elle ressemble beaucoup à la notre dans des conditions comparables, 
с. а. 4. dans le cas où on se sert de la même méthode de préparation. 


| 


D'après и. СозН.М№в О» | 1,94:1 


Notre préparation CH59N1907° ||  1,90:1 


Malheureusement, Kouraïev ne signale pas dans son travail 
auquel mois de l’année appartient la protamine d’esturgeon qu'il а 
étudiée. 

Il s’est montré que le problème du rapport entre les protamines de 
deux acipenserides — de l’esturgeon allemand et de l’esturgeon russe — 
est lié au problème de la technique, l'observation permettant constater 
comme régle que les différentes protamines ne sont comparables qu'à 
la condition de l'identité de la technique de leur isolement. 

Au point de vue biologique il est intéressant qn’en nous servant 
de la même technique, nous avons obtenu des préparations qui 
établissent avec une grande probabilité l'identité de la sturine et de la 
stellatine. | 

Il reste à comparer les préparations qui présentent des fractions 
différentes de telle ou telle précipitation de la même technique. 

Nous avons deux préparations pareilles (v. plus haut): 1) Chloropla- 
tinate (a et b) et sulfate (a et b). 
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Chloroplatinate (Mai № 1). 
Fractions (Mai Ne 1). 


a LA 
С — 22,68 21,84 
Н — 4,20 4,15 


М — 13,90 13,99 
НС] — 27,59 | la détermina- 
tion est per- 

due. 


Pt — 24,60 25,70 


Sulfate de la protamine (Juillet № 2). 


| a | Ъ | 
М — 23,44 23,82 | 
| H,S0, — 23,22 22,32 


Ces données montrent que les péparations des fractions différentes 
présentent des différences au point de vue de la composition élementaire; 
si les oscillations ne sont pas considérables, elles sortent pourtant au 
délà des limites des erreurs techniques. 

Au point de vue de l’étude de la formule élementaire de la prota- 
mine ce fait est très important, car il montre avec évidence le caractère 
relatif de la formule élementaire de la protamine obtenue d’après les 
méthodes actuelles. 

Il est nécessaire de noter enfin un détail analytique concernant la 
détermination de la quantité d’acide sulfurique dans les sulfates de la 
protamine. Lorsqu'on la détermine après avoir fait fondre préalablement 
la protamine avec Na,CO, + KNO:, on obtient des chiffres plus grands 
que dans le cas où on sépare directement l'acide sulfurique des solutions 
de la protamine par BaCL. 


% H2S0y 
Protamine. lorsqu'on fait fondre | lorsqu'on détache 
avec NaCO; + KNO; directement 
№4 du mois de juin 23,57 22,79 
№ 2a du mois de mai 26,13 25,08 


En outre, dans le dernier cas il est nécessaire pour obtenir des 
chiffres égaux de doser rigoureusement proportionnellement à la pesée 
la quantite de HCI additionné. 
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Le fait qu’il est très difficile d'obtenir la stellatine, rsp. la sturine 
en état pur indique que sa composition moléculaire est complexe. 

En effet, les recherches de Kossel montrent que tandis que la 
salmine ne contient que de l’arginine comme acide diaminé qui forme 89% 
de son poids, la sturine contient les trois réprésentants des bases hexo- 
niques, étant composé de 63 р. 100 d’arginine, 8,4 р. 100 de lysine et 
12 р. 100 d’histidine!). 

En outre, il est démontré que la sturine contient au moins deux 
acides aminés: la leucine et l’alanine. 

Au cours du dernier temps on fait des essais d'aborder la solution 
du probléme de la structure interne (chimique) des protamines. Ainsi 
en se basant sur des déterminations quantitatives, А. Kossel et H. Da- 
kin sont arrivés à la conclusion que dans la salmine il y a sur 10 mo- 
lécules d’arginine 2 molécules de proline, 2 molécules de sérine et 1 mo- 
lécul d'acide aminovalérianique. 

Dans la scombrine il y a sur 6 molécules d’arginine, 2 molécules 
d’alanine et 1 molécule de proline ?). 

Le fait que 8/5 de М de la salmine se trouvent dans l’arginine а 
permis d’élucider d’une manière plus detaillée la structure de la prota- 
mine, on à ainsi reconnu la présence d’une combinaison contenant deux 
groupes d’arginine. 

Puis, en se basant sur le fait que les rapports quantitatifs entre 
l’arginine et les acides aminés ont été les mêmes que dans les produits 
de l’hydrolyse partielle des protamines, des soi-disant ,,protones“?), Kos- 
sel a émis l’opinion que la protamine est un produit de polymérisätion 
de la protone. Il reste encore ä élucider le problème de savoir quel lien 
existe entre ces combinaisons plus simples. 

Il est d'intérêt de citer les expériences de Kossel et Kennaway 
concernant la nitration de la clupéine{). En agissant par un mélange 
d'acides sulfurique et nitrique à froid on а réussi à nitrer la molécule 
de la clupéine, il est plus que probable que dans ce cas le groupe NO, a 
été localisé sur le reste de guanidine, c’est pourquoi le groupe amidé de 
celle-ci dans la clupéine est libre с. à. 4. il n'est pas enfermé dans la 
chaîne polypeptique. 

Au point de vue de l’étude de la structure de la protamine comme 


1) А. Kossel и. Kutscher, Zischr. Г. physiol. Chemne, $. 31, 165, 1900. А. 
Kossel et Н. Dakin, Ш. 6. 44, 342, 1905. 

2) А. Kossel u. H Dakin, Zschr. f. physiol. Chemie, $. 40, 565, 1904 u. Bd. 
44, 1905. 

3) Л. Kossel п. Н. Pringl, Ztschr. Г. physiol. Chemie, t. 49, 301, 1906. А. 
Коззе] и Е. Wriss. Ibid. Bd. 59, 281, 1909. 

4) Ztschr. Г. physiol. Chemie, $. 72, 486, 1911. 
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un polypeptide il était intéressant de déterminer la quantité de groupes 
aminés libres. Nous nous sommes servi de la méthode de Sürensen 
pour déterminer ces quantités dans les restes des préparations. 

On a titré avec du formaldéhyde des sulfates de la protamine neutra- 
lisés préalablement par addition de quelques gouttes de KOH!/;, (essais 
isolés préalables) vis à vis du tournesol. 

On a titré par КОН?/з» [1 с. с. = 2 mgr. 85 М (NH)|. 


1. Sulfate de la protamine № 2a du mois de juillet. 


От. 5205 — 128 mer. М; опа dissout dans 20 cm. c. d’eau, on 
a neutralisé avec une quantité calculée. On a ajouté de HCOH neutra- 
lisé vis à vis de la phénol-phtaléine. A la titration jusqu’à la coloration 
rouge, nette il a été dépensé 4 сш. с. 1 KOH = 2,85. 4,1 = 11 mer. 
68 № (NH) = 9,2 р. 100 N. 


2 1PTotamine. du мол ела №5. 


0,5072 de sulfate de la protamine — 116 mgr. 65 N. Dissout dans 
20 ст. с. d’eau, neutralisé. On a ajouté 10 em. с. de formaldéhyde. A la 
titrauionts ст: е. КОН — 2 тот. 85 — 14 mer. 25 М (МН.) — 12,22 р. 100 N. 

Les données citées indiquent la présence dans les protamines d’une 
grande quantité de groupes aminés libres, sans compter le groupe amidé 
du reste de guanidine dans l’arginine qui n’est pas titre, comme on le 
sait, dans la méthode de Sürensen. 


Je dois enfin mentionner que les produits de la digestion profonde 
tryptique des protamines ont manifesté la propriété de former dans cer- 
taines conditions des ,,plastéines“. Malheureusement nous n'avions pas eu à 
notre disposition assez de substance pour l'étude détaillée de ce phénomène. 

Nous espérons étudier prochainement les protamines à ce point de vue. 


Tout ce qui précède peut être résumé de la manière suivante: 

1. La formule élementaire de la protamine d’Acipenser stel- 
latus oscille suivant les méthodes de la préparation, c’est pourquoi elle 
n’a qu'une signification relative. 

2. Le chlorhydrate de la protamine doit être considèré comme un 
individu chimique à côte du sulfate et du chloroplatinate. 

8. Il n'y a pas de différence essentielle, au point de vue de la 
composition chimique, entre les protamines de la laitance de l’esturgeon 
des périodes différentes au point de vue du frai. 
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4. Les différentes protamines sont comparables à condition d’une 
technique de préparation complétement identique. 

5. La sturine et la stellatine — protamines des différents répré- 
sentants d’acipenserides — sont identiques. 

6. Le sulfate de la protamine de l’esturgeon russe contient une 
grande quantité (10%) d'azote de groupes aminés libres titré d’après la 
méthode de Sürensen. 

7. Dans les recherches qui ont pour but d’élucider la composition 
et la structure des protamines il est nécessaire de décrire d’une manière 
exacte la technique dont on s’est servi; il est à désirer que les sulfates, 
les chloroplatinates et les chlorhydrates soient étudiés parallèlement. 


En terminant je considère comme un devoir agréable d’exprimer 
ma reconnaissance а M-r le Professeur В. Slovtzov pour les prépa- 
rations qu'il а mises à ma disposition. 
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Calculs. 
Г. Protamines du mois de mai. 
1. Chlorhydrates. 


№ 2. 
0,1380 gr. 763 mm. — 180,5 С — 28,8 с, с. М = 24,54% М. 
0,2137 от. — 0,3066 CO, = 39,12% С; 0,1368 H,0 = 7,11% H. 
0,2261 gr. — 0,1521 эт. AgCI1 = 16,10% НС]. 


№ 4. 
0,1921 gr. — 766 mm. 209 С — 40 с. с. М = 24,45 4 М. 
0,1388 gr. —- 762 mm. 209 С — 29,4 с. е. N = 24,16% М. 
0,2703 gr. — 0,3822 CO» = 38,57% С; 0,1704 H,0 = 7,00% H. 
0,2154 gr. — 0,3069 CO, = 38,85% С; 0,1387 H,0 = 7,17% H. 
0,3092 gr. — 0,2026 AgCI = 16,89% НС]. 


2. Chloroplatinates. 


№ Та. 
0,2359 gr. — 752 шт. — 200 С — 28,5 е. с. М = 13,88% М. 
0,2308 gr. — 757 mm. — 200 С — 27,7 с. е. М = 13,92% М. 
0,4400 от. — 0,3647 CO, = 22,68% С; 0,1661 H)0 = 4,20% H. 
0,2012 gr. — 0,2244 AgOI = 27.59% HCI; 0,0495 Pt = 24,60% Pt. 


№ 11. 
0,2196 gr. — 770 mm. — 210 C — 26,1 с. с. N = 13,99% №. . 
0,3245 от. — 0,2598 CO, = 21,84% С; 0,1212 HO = 4,15% H. 
0,2866 gr. — 0,0788 Pt = 25,7% Pt. 


3. эи1Табев. 
№ 2a. 

0,2430 gr. — 0,3172 CO, = 35,60% С; 0,1424 НО = 6,51% Н. 
0,1938 gr. — 0,2550 СО, = 35,80% С. 
0;1309 gr. — 764 mm. 24,4 с. с. 200 С = 21,4% М. 
0,5092 gr. — 0,2991 BaSO, = 24,12% Н»50,. 
0,5496 gr. — 0,3313 BaSO, = 25.35% НьЗ0.. 
0,3759 gr. — еп faisant fondre avec Ма» СО; + КМО; — 0,2340 BaS0, = 26,13% HSO4. 


№ 3. 
0,1635 gr. — 190 С — 762 mm. — 32 е. е. М = 22,93% №. 
0,1648 gr. — 209 С — 743 mm. — 33,5 c. е. М = 23,15% М. 
0,2822 gr. — 0,3833 CO, = 37,04% С; 0,1673 Н»О = 6,58% Н. 
0,2514 gr. — 0.1515 НьО = 6,69% Н. 
0,5243 от. — 0,3006 Ва$0, — 24,10% Н.ЗО4. 
0,4750 gr. — 0,2744 ВаЗО, = 24,29% Н»ЗО4. 


№ 5. 


0,1766 gr. — 774 mm. 180 С — 34,1 с. с. М = 23,07% М. 
01719 gr. — 776 mm. 170 С — 32,8 е. е. М = 22,93% М. 
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0,3153 gr. — 0,4390 CO, = 37,90 С; 0,1881 Н.О = 6,68% H. 
0,3019 gr. — 0,4131 CO» = 37,40 С; 0,1846 НО = 6,18% Н. 
0,5311 gr. — 0,2916 Ваб0. = 23,09% Н5З0,. 
0,5190 gr. — 0,2894 ВаЗ0. = 23,45% HoSOy. 


№ 6. 
0,1674 от. — 752 мм: — 18,50 С. — 32,9 с. е. М = 22,19% М. 
0,1628 gr. — 769 мм. — 160 С — 31,5 с. с М = 23,12% М. 
0,3012 эт. — 0,4119 CO, = 37,30% С; 0,1797 H0 = 6,68% Н. 
0,2872 gr. — 0,3795 CO = 37,12% С; 0,1596 Н.О = 6,56% H. 
0,4174 gr. — 0,2440 BaSO, = 24,58% H,SO,. 


IT. Sulfates de la protamine du mois de juin. 
№ 4.` 

0,1700 gr. — 757 mm. — 200 С — 32 с. е. N = 21,44% М. 
0,1188 от. — 762 mm. — 200 С — 22,4 с. с. N = 21,60% М. 
0,2246 gr. — 0,3115 СО, = 37,85% C; 0,1392 HO = 6,89% Н. 
0,2060 gr. — 0,1124 ВаЗО, = 22,58% Н.50.. 
0,4780 gr. — 0,2622 BaSO, = 23,00% HSO4. | 
0,2281 gr. — en faisant fondre avec Ма»СО. + КМО. — 0,1273 ВаЗО/ = 23,47% Н»З0.. 


III. Sulfates de la protamine du mois de juillet. 


№ 3. 
0,1744 gr. — 200 С — 750 mm. — 34,7 се. с. М = 22,46% М. 
0,1678 gr. — 180 С — 773 mm — 32,2 с. с. N = 22.47% М. 
0,2987 gr. — 0,4072 CO, = 37,20% С; 0,1765 H0 = 6,65% Н. 
0,5244 gr. — 0,2967 BaSO, = 23,79% Н.ЗО.. 
0,5413 gr. — 0,3009 BaSO, = 23,37% Н»б0,. 


№ 2а. 


0,1595 gr. — 180 С — 766 mm. 31,5 е. е. N — 23,44% М. 
0,3060 gr. — 0,4084 CO, = 36,4% С; 0,1848 НО = 6,71% Н. 
0,4754 gr. — 0,2624 BaSO, = 23,22% HO. 

0,4493 gr. — 0,2497 BaSO, = 23,37% Н.ЗО.. 


№ 21. 
0,1643 gr. — 18,05 C — 755 mm. — 33,6 с. c. N = 23,18% М. 
0,1540 gr. — 19,05 С — 757 mm. — 31,6 c. c. М 23,86% М. 
0,4815 gr. — 0,2527 BaS0, = 22,08% Н,З0,. 
0,5423 gr. — 0,2910 BaSO, = 22,58% HS04. 


а 
— 62e 


2,5-Dicétopipérazines et la détermination des 
oroupes à МН, d'après Sôrensen. 


Par P. Glagolev. 


(Laboratoire de Chimie physiologique de l'Institut de Médecine de Femmes). 


Dans l'étude de la décomposition fermentative des corps albumi- 
noïdes joue indubitablement un grand rôle la méthode de Sürensen, 
à l’aide de laquelle nous avons la possibilité de déterminer les quantités 
de groupes amidés qui caractérisent à chaque moment isolée le mélange 
donné de produits de transformation '). 

La mise en liberté graduelle et succesive de groupes amidés liée à l’hy- 
drolyse-peut être déterminée d'une manière bien précise à l’aide de cette 
méthode, et la facilité avec laquelle on peut exercer cette technique 
donne la possibilité e’étudier differents phénomènes fermentatifs dans 
des conditions variées. 

Nous connaissons ensuite un processus fermentatif qui est accom- 
pagné поп pas de l'augmentation, mais de la diminution de la quantité 
de groupes amidés. On observe ce processus dans des solutions concen- 
trées d’albumoses et de peptones sous l'influence de différents ferments 
albuminoïdes, il est lié à la formation de soi-disant plastéines *?). L'étude 
ultérieure du phénomène de la ,plastéinisation“ (dans le sens large de 
ce mot) doit passer au domaine des corps chimiquement déterminés et 
déjä connus, des polypeptides simples et des acides aminés. Il existe 
déjä sous ce rapport certains essais 3). 


1) 5. P. Г. S‘rensen. Enzymstudien. Biochemisch. Ztschr., t. 7, р. 75, 1906. 

2) Henriques und Gjaldbäck, Zischr. f. physiol. Chemne, $. 71, р. 485, 
1911316: 81,1p. 439, 19125" P.1Glagolev PBioch. Zitschr., 6 50, р. 162, 1913; ©. 56, 
р. 195, 1913. 

3) В. Slovtzov, У. Soudakova et Р. Glagolev. Sur le problème du 
chimisme de l’action de la présure. Deuxième communication. Compt. rend. des séances, 
de la Société de Biologie, Т. LXXV, р. 539. 
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Mais alors se pose la question de savoir quels processus chimiques 
peuvent être liés à la diminution resp. à Ребе dans un groupe cyclique 
des groupes amidés. Théoriquement on peut se réprésenter le cours de 
ce phénomène de deux manières : 


1) La chaîne du polypeptide resp. des polypeptides peut devenir 
plus long: 


2) Des groupes cycliques anhydres с. а. 4. des soi-disant dicéto- 
pipéräzines peuvent se former: 


a) HN .R. CO 
Н. OH HN—R:CO 
met) | +-2H,0 
OBS COR МН 
C0 .R,.NÜ 


b) СОН. В. В NE HN.R.COO0H-HL0 —>» 


COOH Е: 
— COOH.R.R.NHH OH  COOH.R.R,.NH.CO 
| TT | | + НОО. 
с0.МН.В№.С0 CO.NH—R, 


La réaction du premier type, ainsi que la réaction du 2ième type 
présentent dans leur essence une déshydratation dans le sens large de 
се mot, et à ce point de vue le processus fermentatif donné, qui est 
accompagné de l'entrée des groupes amidés dans un groupe cyclique, est 
diametralément opposé à la protéolyse. 

Pourtant entre les réactions données Пу а cette différence essen- 
tielle que ce n’est que la 1 qui présente un processus synthétique, 
tandis que la déshydratation dans la 2 peut ou bien seulement accom- 
pagner la synthèse ou bien même avoir lieu tout à fait indépendament. 

En d’autres mots, le type de la réaction fermentative est le même 
suivant les deux schemas; mais l’endroit où le ferment agit sur la mo- 
lécule d'acides aminés ou des polypeptides change. 

Les dicétopipérazines sont très peu étudiées au point de vue biolo- 
gique, la possibilité de leur formation dans des solutions concentrées 
des produits de décomposition des corps albuminoïdes doit être prise 
pourtant en considération. Dans ce cas, ainsi que dans l'étude du rôle 
biologique des dicétopipérazines en généràl, l’emploi de la méthode de 
Sürensen peut rendre un service non peu considérable. 
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Dans les recherches présentes nous avons pour but de constater, 
si, en effet, comme ou pouvait s’y attendre, en se basant sur la structure 
chimique, les 2,5-dicétopipérazines présentent des combinaisons qui ne se 
titrent pas d’après la méthode de Sürensen, с. a. 4. qui ne réagis- 
sent pas avec le formaldèhyde. 

La vérification expérimentale а visé le fait suivant lequel dans des 
cas isolés le groupe imidé agit avec HCHO comme un groupe amidé (la 
proline titrée partiellement d’après Sürensen); d’autre part, à la 
titration avec 1/7 КОН ou 1/5" Ba (OH), peut avoir lieu une hydrolise 
partielle des dicétopipérazines qui sont en général extrêmement sensibles 
à l’action d’alcalis et qui se décomposent dans ce cas avec la formation 
des dipeptides correspondants. 

Dans les premières recherches de Sürensen!) nous trouvons une 
indication, suivant laquelle la glycine anhydre est indifférente par rap- 
port au formaldéhyde: dans les recherches présentes nous avons soumis 
à la titration différentes dicétopipérazines: les anhydrides de la glycine, 
de l’alanine, de la tyrosine et de la glycilleucine. 


Partie expérimentale. 


Nous avons obtenu les dicétopipérazines en nous servant d'acides 
aminés suivant les indications de Е. Fischer*?); elles ont été identi- 
fiées d’après la température de fusion, la solubilité et le % de N (déter- 
miné d’après Kjeldahl). 

Les anhydrides solubles difficilement ont été agités avec une 
quantité déterminée d’eau froide et titrés après l’addition de formal- 
déhyde neutralisé par '/,. KOH [1 em. с. = 8.11 mgr. М (NH)] vis à vis 
de la phénolphtaléine. 

Habituellement aprés l'addition de ТА 2 gouttes d’alcali la dissolu- 
tion des anhydrides devenait compléte; on titrait la solution jusqu’à la 
coloration rouge nette. 


1. L’anhydride de la glycine. 


Pour l'obtenir ой а gardé pendant un certain temps l’éther éthylique de l’alanine 
à la température ordinaire; les cristaux (prismes) formés ont été lavés avec de l’eau 
froide et de l’éther; ils ont été séchés à vide au dessus de H,S0, jusqu'au poids constant. 


м 
Calculé | Trouvé 


| 
| 22,56 | 24,42 
| | 


ПН 
2) Е. Fischer. Untersuchungen über Aminosäure, Polypeptiden und Proteine. 
Berlin. 1906. р 
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Titration d'après Sôrensen. 


1) 0.2050 d’anhydride de la оЛусте — 0 gr. 0503 №, се qui aurait correspondé à 
16 em. с. 1 КНО 1/,;n à la titration avec le formaldéhyde, ont été émulsionnés dans 
10 cm. с. d’eau; après l'addition de 5 ст. НСОН оп a dépensé à la titration КОН 1/,.5n : 


dans le cas a) 0 cm. с. 10 
b) О cm. с. 151) 


quantité liée — 0 см. с. 5 

2) O gr. 1790 d'anhydride de la glycine sont 4153045, dans 10 em. с. de КОН 1/.. п, 

on а ajouté 1 goutte de phénol-phtaleine et puis 5 em. се. de formaldéhyde neutralisé; 
il n’y avait pas de changement de couleur en comparaison avec l’essai de contrôle. 


2. Lactimide. 


Cette substance а été obtenue de l’éther éthylique de l’alanine chauffé pendant 
24 heures dans un tube soudé à 1800 С. Les cristaux obtenus (des aiguilles fines) ont 
été récristallisés de l’eau et lavés avec de l’alcool et de l’éther. 

То de fusion 2700 C (sans correction). 


Trouvé | 


| 19,75 | 19,90 
Pour titrer d'après Sôrensen on а pris 0 gr. 1272 —0 gr. 0242 М, се qui aurait 
correspondé à la titration avec le formaldéhyde à 7 см. с. 8 de КОН п; on а 
émulsionné dans 10 em. с. d’eau, ajouté 5 em. с. de formaldéhyde, à l'addition de 2 à 
3 gouttes d’alcali les cristaux se dissolvent peu à peu. 
А la titration on а dépensé КОН 1/,.n: 


dans le cas a) 0 em. с. 1 
b) O em. с. 4 


quantité liée О сш. с. 3 — O mer. 93 N(NIL), 
ce qui correspond à 0,7 p. 100 de la quantité génerale de N de la préparation donnée. 


3. L’anhydride de la tyrosine. 


Pour obtenir cette substance on а chauffé durant 22 heures l’éther éthylique de 
la tyrosine dans un tube soudé. La masse verte jaunâtre obtenue a été bouillie avec 
l’éther acétique, l'alcool et l’éther et récristallisée de l’eau avec l'emploi du charbon 
animal pour la décoloration. Les cristaux obtenus avaient une nuance jaunâtre, fon- 
daient, зе carbonisaient à 2809 C (sans correction). 


М 
Calculé | Trouvé 


| 8:59 11118,80 


1) а) expériences de contrôle avec de l’eau b) titration par l’anhydride en se ser- 
vant de mêmes quantités d’eau et de formaldéhyde. 
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Pour titrer on а pris От. 1702 = От. 0150 №, ce qui aurait correspondé à 4 em. с. 
8 de КОН 1/,;n à la titration avec le formaldéhyde; on a émulsionné dans 20 em с. 
d’eau et on а ajouté 10 em. в. de formaldéhyde; à l'addition de Та 2 gouttes de КОН 
dissolution partielle de l’anhydride. 

Оп а dépensé à la titration КОН 1/,,n 


dans le cas а) 0 см. с. 1 
b) 0 см. с. 2 


quantité liée 0 см. с. 1 = O mgr. 311 М = 0,18 р. 100 de М de l’anhydride. 


4. L’anhydride de la glycilléucine. 


Cette substance а été obtenue de la glycilléucine qui a été obtenue, а son tour, de 
la chloracétylléucine, synthétisée à l’aide de la léucine de Kalbaum et du chlorure du 
chloracétyl. Le dipeptide obtenu a été anhydré par le chauffage durant 10 minutes dans 
un bain de paraffine à 2409 С (T9 de fusion du dipeptide). A la récristallisation de 
l’alcool chaud on a obtenu des aiguilles transparentes extrêmement jolies, difficilement 
solubles dans l’eau. 


% N | 

Calculé | Trouvé | 
| 

| 1649 | 16,58 | 

| | | 


Pour la titration on а pris O gr. 1272 = 0 gr. 0211 №, се qui aurait correspondé, à la 
titration d’après Sôrensen, à 6 em. с. 8 de КОН 1/49; оп а emulsionné dans 20 em. с. 
d’eau ; après Гада оп de 10 em. с. de HCOH et de 2 à 3 gouttes de КОН à 1/,,;n disso- 
lution complète des cristaux. 

On a dépensé à la titration avec le formaldéhyde 


dans le cas а) 0 em. с. 1 
b) O cm. с. 3 
2 


quantité liée O em. с. 2 = 0 mgr. 622 М, 


ce qui correspond à 0,5 р. 100 de М de l'anhydride de la glycilléucine. Le lendemain 
on n’a pas constaté de changement visible de la coloration. 


Les données expérimentales citées plus haut donnent la possibilité 
de conelure que le 2,5 dicétopipérazines, contrairement aux acides aminés 
et aux polypeptides, ne réagissent pas pratiquement avec le formal- 
déhyde et ne se titrent pas d'après Sürensen. 


Au problème de l'influence de la pression atmos- 
phérique augmentée sur la composition du sang. 


Par А. Goustcha (Petrograd). 


(Avec 4 tableaux contenant des courbes dans le texte). 


Dans la physiologie du sang le problème de linfluence de Гат 
comprimé sur la composition du sang est encore étudié si peu que même 
dans les traités contemporains les plus détaillés de l’hématologie ce pro- 
blème n'est pas traité. Pourtant, au point de vue de la physiologie et 
de la pathologie du sang, les recherches dans cette direction sont né- 
cessaires pour combler une lacune considérable dans l'étude des diffé- 
rentes propriétés du sang. C’est d'autant plus nécessaire que le chapitre 
concernant l’action de l’air raréfié a été étudié au cours des 30 dernières 
années d’une manière bien détaillée et bien que les thèses fondamentales 
de ce chapitre présentent un objet de disscussion entre des chercheurs 
isolés, la bibliographie abondante concernant ce problème témoigne de 
l’intérêt continuel que ce problème suscite encore à présent. 

Par rapport à l'abondance de ces recherches combien peu nom- 
breuses sont les données concernant l’action sur le sang de l’air qui 
se trouve sous une pression supérieur à celle désigné comme pression 
barométrique normale (environ 760 mm. d’une colonne de mercure sur 
1 cm. carré de surface). Les données bibliographiques concernant се 
problème ont été exposées d’une manière détaillée dans ma thèse: ,Sur 
l'influence de la pression atmosphérique augmentée sur la composition du 
sang chez la lapin.“ (1). Je ne veux toucher ici que sommairement ces 
donnés, je vais citer ensuite les conclusions auxquelles je suis arrivé à 
la suite de mes études expérimentales. 

Vu le fait que les meilleures conditions pour l’étude de l’action d’une 
haute pression atmosphérique sont créées au cours de travaux qui se 
font dans des caissons et qui ont lieu dans l'air comprimé, les observa- 
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tions et les expériences de la plupart des chercheurs qui se sont occu- 
pés de cette question ont été faites dans les conditions de ces travaux. 
Sviontetzky (2) а étudié, le premier, il y à 15 ans, l'influence de la 
pression atmosphérique augmentée sur la composition du sang en pla- 
çant des lapins dans des caissons sous la pression de 5 à 29 livres!) pour 
un temps de 1/5. à 17 jours. Au cours de ces expériences dans la plupart des 
cas chez les animaux se développérent des phénomènes d’anémie accom- 
pagnés d’une diminution de la teneur du sang en hémoglobine et en 
globules rouges et souvent aussi d’une leucocytose de courte durée. 

Malheureusement les recherches de J. Sviontetzky présentent 
beaucoup de lacunes; les conditions, dans'lesquelles elles ont été effectuées 
dans la province, à l’absence d’un laboratoire convenable, n’ont pas permis 
de conduire les expériences de cette manière systématique qui est né- 
cessaire pour la solution d’une question biologique si importante. 

Les expériences analogues faites par Soulikovsky (3) dans des 
caissons sur des lapins bien que moins nombreuses sont plus complètes. 
Ce travail n’est pas mentionné dans ma thése, c’est pourquoi je veux 
m'arrêter d'une manière plus détaillée à ses résultats. Quatre lapins sur 
six, qui ont séjourné 36 à 340 heures sans interruption dans la chambre 
d’un caisson à une pression de 7 livres 1/5 à 26 livres, ont présenté les phé- 
noménes d’une diminution nette de la teneur du sang en globules rouges 
et en hémoglobine; chez un de ces lapins on a observé une leucocytose 
peu considérable le jour où on l’a retiré du caisson. П faut pourtant 
faire remarquer que chez les autres lapins on a constaté — immédiatement 
après le passage dans une atmosphére normale — une augmentation 
considèrable de la quantité de globules blancs qui n’a pas pris les dimen- 
sions d’une leucocytose. 

En général, les résultats obtenus par Soulikovsky sont ana- 
logues à ceux de Sviontetzky, en établissant dans la plupart des cas 
l'apparition des phénoménes d’anémie chez les lapins qui ont subi ГРас- 
tion d’une haute pression. 

Pendant la période de 10 ans qui а suivi l’apparition du travail de 
Soulikovsky on n’a pas fait de recherches concernant ce problème 
(je n'ai pas pu trouver des indications bibliographiques sous ce rapport); 
ce n’est qu'il y à trois ans que M-me А. Bornstein (6) а publié un 
travail dans lequel elle а étudié les changements qu’elle а observés dans 
le sang des animaux (1 singe, 1 chien adulte et 2 jeunes chiens) qui ont 
séjourné dans un caisson à une pression de 2 atmosphéres pendant 
1 mois 1/5 jusqu'à 6 mois. Dans tous les cas on а observé après Гехрб- 


1) La pression d’une atmosphére correspond à la pression de 15 livres sur 1 pouce 
carré de surface. 
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rience une diminution du nombre de globules rouges et de la quantité 
d’hémoglobine, mais ces deux phénomènes ne marchent pas tout à fait 
parallèlement. Des observations parallèles sur de jeunes chiens prove- 
nant de la même portée et placés à deux dans des conditions différentes 
notamment: dans un caisson, dans un tunnel et dans des conditions 
ordinaires ont montré que chez la première série — par rapport aux 
deux autres — on constate une diminution du pouvoir de l’hémo- 
globine d’absorber l'oxygène, une augmentation de la quantité générale 
du sang par rapport au poids du lanimal. Bornstein en déduit que 
dans ce cas, comme à la chlorose, mais dans un degré plus considérable, 
il se développe une hydrémie et que, par conséquent, par ce phénomène 
on doit expliquer la teneur diminuée du sang en globules rouges et en 
hémoglobine. Il ne faut pas pourtant oublier que ces résultats se rappor- 
tent aux jeunes animaux pendant la période de la croissance с. а. 4. 
dans des conditions spéciales de la vie, c’est pourquoi ce serait hasardeux 
de les vouloir rapporter aux animaux adultes ches lesquels sous l'influence 
de l’air comprimé se développent des phénomènes d’anémie. 

On peut rapprocher de ces recherches expérimentales, qui ont été 
effectuées dans des conditions de travaux de caissons, les expériences 
qui ont eu pour but d’élucider l'influence de la teneur augmentée de 
l’atmosphére en oxygène sur la composition du sang. 

А priori on devait déjà supposer que l'influence de la pression 
atmosphérique augmentée (on diminuée) dépend principalement de l’action 
de la partie composante la plus active de l'air с. а. d. de l'oxygène ou 
du degré de la pression partielle de l’oxygène. Sous ce rapport il faut 
citer les recherches de Sellier (4) et de Régnard (5) qui se rappor- 
tent aux dernières années du siècle passé. Ces auteurs placèrent de 
petits animaux (des cobayes, des саШез et des pigeons) sous la cloche 
dans une atmosphére, contenant 40 à 60% de O, (Sellier) ou même 
dans une atmosphére d'oxygène pur (Régnard). Sellier n'a pas 
observé dans le sang de ses animaux de déviations quelconques notables 
par rapport à la norme aprés un séjour de 6 à 20 jours sans la pression 
partielle augmentée de 05; Régnard а constaté une diminution consi- 
dérable du nombre de globules rouges. Il faut pourtant signaler que le 
séjour dans l'oxygène pur a eu des conséquences nefastes en ce qui 
concerne l’état général des animaux: sur 5 animaux qui ont été placés 
dans ces conditions trois ont péri avant que l’auteur ait pu examiner 
le sang. 

Les données de ces auteurs sont ainsi encore peu nombreuses et 
pas suffisamment uniformes pour qu'il serait possible d’élucider le méca- 
nisme de l’action de la pression partielle augmentée de O, sur la com- 
position du sang et pour faire des analogies entre ces données et les 
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changements que Гоп observe dans le sang sous l'influence de la pression 
augmentée de l'air. 

Les données expérimentales résumées ne sont pas suffisantes pour 
permettre de résoudre définitivement ce probléme; c’est pourquoi j'ai 
saisi l’occasion de la descente des caissons à la construction du pont 
de Palais à Petrograd pour effectuer une série d'expériences qui ont eu 
pour but l'étude complète du sang chez des lapins soumis à l’action 
d’une haute pression atmosphérique. Ces expériences, qui ont été décrites 
dans ma thése, embrassent 26 observations isolées, groupées en 12 séries, 
dont chaque série de lapins se trouvait dans des conditions différentes 
en се qui concerne la grandeur et la durée de laction de la pression. 

Dans la moitié de toutes les expériences les lapins furent placés 
dans la ,chambre de travail“ du caisson pour un temps de 3 à 17 jours 
à une pression de 28 à 38 livres, dans les autres cas je les plaçai dans 
une chambre ,pneumatique“ pour un temps de 27 heures à 8 jours à 
une pression de 5 à 38 livres. Le sang а été examiné toujours avant 
le commencement de l’expérience afin d'établir la norme individuelle de 
sa composition; ensuite on faisait des examens périodiques à la fin de 
l'expérience jusqu’au rétablissement de la norme primitive. KEn outre, 
dans plusieurs cas on faisait aussi des examens du sang à l’intérieur 
de la chambre ,pneumatique“ sous pression, pour élucider la marche 
des changements du sang au cours du séjour de l’animal dans Райт com- 
primé. Mes analyses du sang ont porté sur les propriétés suivantes: 
quantité d’hémoglobine, nombre de globules rouges et blancs (avec la 
détermination de la formule leucocytaire), pouvoir de l’hémoglobine 
d’absorber 05, poids spécifique, alcalinité et coagulation. Les oscillations 
du poids des lapins ont été aussi notées. 

Les conclusions, auxquelles je suis arrivé à la suite de mes recher- 
ches, ont été les suivantes : 

1. Sous l'influence de la pression atmosphérique augmentée dans 
les sang des lapins se produisent les changements propres à l’anémie, 
с. а. d. la diminution de la teneur en globules rouges et en hémoglobine:; 
il faut ajouter que la quantité d’hémoglobine ne varie pas proportionnel- 
lement au nombre de globules rouges et donne, en général, des oscilla- 
tions plus faibles. 

2. Ces changements commencent à se produire déjà dans l’atmo- 
sphére de l’air comprimé, mais n’atteignent pas le plus haut degré de 
développement sous la pression barométrique normale avant 5 à 7 jours 
aprés la sortie de l’animal de la chambre, la régénération consécutive 
exige non moins de 10 à 15 jours. 

3. Chez la plupart des lapins se développe après le passage dans 
l’atmosphére normale une leucocytose avec la prédomination des poly- 
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nucléaires ; celle-ci n’atteint pas son maximum avant le 5ème jour et dispa- 
raît ensuite rapidement de telle manière qu’on n’observe pas de lien 
déterminé entre le développement de la leucocytose et la marche des 
phénoménes d’anémie. 

4. Le pouvoir de l’hémoglobine d’absorber l'oxygène augmente sous 
la pression augmentée et ne tombe qu'aprés le passage du lapin dans 
l'atmosphère normale, mais cette chute se produit d’une manière plus 
faible que la diminution de la teneur en hémoglobine. 

5. Le poids spécifique du sang'ne diminue pas sous l'influence de l’air 
comprimé, c’est pourquoi, la diminution de la teneur du sang en globules 
rouges doit être considérée comme réelle, mais pas comme la consé- 
quence de l’hydrémie. 

6. L'anémie qui se produit chez les lapins sous l'influence de l’air 
comprimé est le résultat de la réaction de l’organisme vis à vis de la 
pression partielle augmentée de l’oxygéne, de même que la polycytémie 
est la réponse à la diminution de la pression partielle. 

Il faut encore ajouter que ces changements peuvent se manifester 
dans le sang des lapins même à la suite de l’action des pressions peu 
élevées (5 à 6 livres с. а. 4. !/; d’atm.) et d’une durée relativement peu 
considérable (p. e. deux jours). 

Par conséquence, mes conclusions confirment, en général, le fait 
fondamental de l'apparition de l’anémie comme conséquence de l’action de 
l’air comprimé qui a été signalé par les auteurs précédents et le complé- 
tent d’une série de données nouvelles concernant la changements assi- 
dents de quelques autres propriétes du sang. 

Le tableau de changements que l’on observe dans le sang est ainsi 
plus complet, mais il existe encore des lacunes et des [côtés qui ne 
sont pas encore suffisamment etudiés. 

J'ai pris la décision de m'occuper de quelques unes des questions 
qui ne sont pas encore élucidées, en saisissant l’occasion de la descente 
du caisson № 2 du pont de Palais à la fin de l’année passée. Bien que, 
à la suite de mes travaux et de ceux des chercheurs précédents, le fait 
de l'apparition de l’anémie sous l'influence de Гат comprimé semblât 
hors de doute, la technique admise pour ce genre de recherches а pu donner 
lieu aux objections dans ce sens qu'on n'établissait les changements de 
le composition du sang sous l'influence de la pression atmosphérique 
augmentée qu'après le passage de l'animal dans l’atmosphére normale. 
Et comme ce passage ‘était accompagné de phénoménes pathologiques, 
provoqués manifestement par la décompression et liés à la présence d’em- 
bolies gazeuses dans les vaisseaux et les tissus, il se posait la question 
de savoir si ces changements dans le sang ne présentent pas le résultat 
de ce passage si prudemment qu'il soit effectué. 
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D'autre part, le long séjour des animaux dans la chambre du caisson, 
où l'humidité et la température de Гат et aussi la teneur en CO, sont 
autres qu’à la surface de la terre et où les conditions de la nutrition des 
animaux ont pu être troublées par telle on telle cause, а pu suggérer, à 
son tour, l’idée que l’anémie doit être considérée comme la conséquence 
de l’ensemble de ces causes. 

Ayant en vue la possibilité de pareilles objections j'ai déjà changé 
au cours d’une de mes expériences précédentes (№ ХП) les conditions 
de l'expérience de telle manière que les résultats ne pussent provoquer 
plus de doutes à cet égard. Les lapins furent placés dans une chambre 
spéciale à air comprimé qui se trouvait dans ий appartement chauffé et 
bien aéré, où on pouvait entrer sans abaisser la pression. On pouvait 
ainsi les nourrir tous les jours et nettoyer les cages, on faisait aussi 
périodiquement les analyses du sang à l’intérieur de la chambre, la 
pression durant l'expérience restant constante. Le passage des animaux 
dans l'atmosphère normale était effectué après l'apparition des change- 
ments anémiques dans le sang, qui n’ont pu se trouver ainsi en lien de 
causalité avec l'acte la décompression. La même expérience а montré 
que chez aucun de 4 lapins on n'a observé de leucocytose à l’intérieur 
de la chambre ,pneumatique“ et que ce n’est qu'après la sortie de la 
chambre que ce phénomène s’est développé chez un des lapins, sans 
autres phénomènes pathologiques assidents. Ayant en vue ce fait, on 
devait se demander, si la réaction leucocytaire ne présente pas le résul- 
tat des changements quelconques dans l’organisme, provoqués par le 
passage même de l'animal de l'air comprimée dans l’atmosphère normale. 

C’est pourquoi il fallait faire une nouvelle expérience dans les mêmes 
conditions pour élucider la question de l’origine de la leu- 
cocytose provoquée par le sélj'ouridamslercatsstonme#wanisa 
que.pour étudier d’une manière plus détaillée lestchan- 
gements que le sang subit pendant le séjour de l'animal 
dans l'atmosphère de l’air comprimé. 

L'expérience en question а été faite de la manière suivante: quatre 
lapins jeunes et sains ont été soumis d’abord à l'observation pendant 
10 jours; chaque lapin a été placé dans une cage, tous les animaux 
recevaient la même nourriture (de l’avoine, de l’herbe et de l’eau), ap- 
proximativement la même ration quotidienne, leur sang a été analysé 
‚ plusieurs fois afin d'établir la composition individuelle ,normale“. 

Puis tous les lapins ont été placès dans une chambre à air com- 
primé, composée de deux compartiments qui communiquent par une 
petite porte se fermant hermétiquement de telle manière, qu’on pouvait 
abaisser on augmenter la pression de Гат à l’aide de soupapes spéciales 
dans un compartiment (qui communique par une parte se fermant hermé- 
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tiquement avec l'espace extérieur) sans changer la pression dans l’autre 
compartiment où se trouvaient les lapins. Pour maintenir l’aération on 
laisse un peu entreouverte la soupape de ce compartiment de capacité 
de 6 м. с. 5, où on dirige Гат comprimé des machines. L'air de la 
chambre était saturé de vapeurs d’eau, la température s’y tient de 16 à 
220 R. Dans la chambre se trouvait une table avec une lampe électrique; 
pour analyser le sang on entre à deux avec un microscope et tout le 
nécessaire, comme dans un caisson ordinaire: à l’entrée et à la sortie on 
n’abaisse ou on n’augmente la pression que dans un compartiment, tan- 
dis que dans l’autre la pression reste constante. 

On changeait l’eau et la nourriture chez les lapins tous les jours 
de même qu’on nettoyait les cages; une lampe électrique était allumée 
dans la chambre jour et nuit; les conditions de la vie des. animaux 
restaient ainsi tout le temps les mêmes. 

Les animaux ont séjourné dans la chambre 10 jours sans interrup- 
tion, du 13 au 28 juillet 1913. Au début la pression était de 19 livres; 
à la sortie des animaux la pression а atteint 27 livres {/, ce qui corre- 
spondait à la marche de la pression dans le caisson № 2 que l'on faisait 
alors descendre. Pour éviter l'influence nuisible de la ,décompression“, 
l’abaissement de la pression à la sortie durait 2 В. 35 т. Pendant toute 
la période de l’action de l’air comprimé on a analysé 4 fois le sang de 
chaque lapin, à la sortie on а fait encore 3 analyses; chez chaque lapin 
on à fait ainsi 10 analyses du sang. Toute la période de l'observation 
a duré dans cette expérience un mois. On n’a observé de phénomènes 
pathologiques chez les lapins ni à la suite de l’action de Райт comprimé, 
ni à la suite de la decompression. Les analyses ont porté sur les pro- 
priétés et les parties composantes du sang suivantes: 

1) poids spécilique, qui a été déterminée d’après Hammer- 
schlag; 

2) teneur en hémoglobine, déterminé а l’aide de l’hémo- 
mètre de Sahli; 

8) pouvoir fonctionnel de l’hémoglobine ou pouvoir 
d’absorber l'oxygène, déterminé à l’aide de l'appareil de Plesch, 
décrit dans ma thèse (p. 16); 

4) quantité de globules rouges, comptée à l’aide de la 
chambre de Burker: 

shquantité deslobules-blancs: 

6) formule leucocytaire, en colorant les préparations d’après 
Leisbman et en comptant au moins 200 globules. 

En outre, ou pesait les animaux. Les résultats de toutes ces déter- 
minations sont résumés dans les tableaux (I—IV) et aussi sous forme 
de courbes (lapin № 1—4). 
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En comparant les données concernant tous les 4 lapins, nous voyons 
qu'elles se divisent en 3 groupes, suivant les 3 périodes d'observation. 

La première période est la période l’observation avant le séjour 
dans la chambre pneumatique; la deuxième se rapporte au séjour dans 
la chambre et la troisième période aux observations après la sortie de la 
chambre. La durée de chaque période était de 10 jours. 

La première période est caractérisée pour tous les lapins par 
l’augmentation rapide du poids de 17 à 28%, ce qui s'explique par le 
fait que les lapins étaient trés maigres, lorsqu'ils ont été achetés au marché 
et que chez nous on les а bien soignés et on les а nourris abondamment. 

Parallélement à cette augmentation du poids on à observé 
chez tous les lapins des changements considérables dans 
le sang, qui se caractérisent par la diminution du nombre de globules 
rouges de 10 à 28%, la diminution du poids spécifique du sang et de 
la quantité d’'hémoglobine et la chute du pouvoir fonctionnel. Nous avons 
ici affaire, à ce qu'il paraît, à une hydrémie relative qui est le ré- 
sultat de labsorption abondante des liquides du canal digestif. Cette 
hydrémie n'est qu'apparente, саг nous avons reçu dans ce cas une 
composition normale du sang pour les lapins, tandis qu'auparavant elle 
était trop concentrée, ,dense“ à la suite du jeûne prolongé !). 

La deuxième période se caractérise avant tout par la dimi- 
nution de la teneur du sang en globules rouges; dans trois cas 
nous avons observé ce phénomène sous la forme accentuée d'une perte 
de 30 à 45% de la teneur précédente au 7ème j6ieme jour du séjour dans 
l’air comprimé; dans un cas cette diminution а atteint seulement 15% et 
se manifestait deux fois par des oscillations passagères, après lesquelles 
l'équilibre de la composition du sang se rétablissait rapidement de nou- 
veau. Dans ces cas les oscillations du poids spécifique du 
sang et de la quantité d'hémoglobine étaient реш в0щ51- 
dérables et ne correspondaient pas aux variations des globules rouges, 
excepté le lapin № 4 qui a perdu dans la chambre 12% d’hémoglobine. 

Au contraire, le pouvoir fonctionnel de lhémoglobine 
s’abaisse considérablement dans tous les cas (de 7 à 21%, en moyenne 
de 13%); cet abaissement commence toujours avant que la diminution 
du nombre de globules rouges devient sensible. On n’observe pas non 


1) Une pareille concentration du sang а été constatée dans le travail de P. Lu- 
bomoudrov (7) et aussi dans les expériences de 5. Krotko v (8) qui a établi l’aug- 
mentation du poids spécifique et de la viscosité du sang. Cet auteur arrive aussi à la 
conclusion que sous l'influence de l’engraissement consécutif le poids spécifique et la 
viscosité descendent, pour la plupart des cas, au dessous de la norme c. a. d. que dans 
le sang les parties liquides se rétablissent au point de vue quantitatif plus rapidement 
que les parties solides. 
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Lapin “Ne 2, mâle noire (patte antérieure gauche blanche). 


= = = СЕ $ Teneur en différentes formes de globu- 
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Maple au IV 
Lapine № 4, (couleur brun-jaune). 
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*) Sur les tableaux avec les courbes toutes les explications sont faites en langue russe; nous 
les avons numérotées et nous donnons les traductions correspondantes pour le lecteur français : 
1 — quantité de globules rouges en millions ; 2 — quantité de globules blancs en milliers; 8 — poids de 
l'animal en grammes; 4— lapin; 5 — poids spécifique; 6 -- légende; 7 — globules rouges; 8 — glo- 


bules blancs; 9 — poids de l'animal; 10 — poids spécifique. 
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plus de parallélisme régulier entre le degré de l’abaissement de ce pouvoir 
et l’oscillation du nombre de globules rouges: ainsi, chez le lapin № 1 
le pouvoir fonctionnel diminue de 15% et le nombre de globules rouges 
diminue de 18%, tandis que chez le lapin № 4 on constate une diminution 
de 11% et de 33%. 

Puis, chez les lapins №№ 2, 8 et 4 on observe, à côté d’une oligo- 
cytémie bien prononcée, des changements du côté de la formule leuco- 
cytaire qui consistent dans une diminution considérable du nombre de 
pseudoéosinophiles polynucléaires avec le renforcement quantitatif simul- 
tané du groupe de lymphocytes. П est intéressant que ces changements 
se manifestent plus tôt que la diminution de globules rouges. 

En même temps apparaissent aussi des normoblastes, et on observe 
une polychromatophilie plus ou moins grande des globules rouges. 

Le poids des lapins reste au cours de cette période stationaire ou 
augmente de 100 à 150 gr. 

Au cours de la troisième période on observe le retour du 
sang à sa norme individuelle, établi avant le placement des 
animaux dans l’atmosphère de Гат comprimé. Ce rétablissement de la 
composition antérieure а lieu 6 à 7 jours après le passage des 
lapins dans l'atmosphère normale; dans ce cas toutes les 
propriétés retournent à la norme en même temps; ce n’est que chez le 
lapin № 4, où l’oligocytémie s’est manifestée d'une manière très pro- 
noncée, que le retour à la norme de l’hémoglobine et de son pouvoir 
fonctionnel se fait quelques jours plus tard que le rétablissement de la 
quantité normale de globules rouges. 

L'analyse scrupuleuse des changements du sang qui se produisent 
à la suite du séjour des lapins dans une chambre à air comprimé а ainsi 
confirmé d’une manière démonstrative le fait du développement, sous 
l'influence d'une pression atmosphérique augmentée, d’une anémie plus 
ou moins prononcée, qui se caractérise principalement par la diminution 
de la quantité de globules rouges et aussi, dans un degré moins accentué, 
de l’hémoglobine; la teneur du sang en hémoglobine reste ou bien au 
niveau antérieur, ou bien continue à s’abaisser encore, lorsque le nombre 
de globules rouges а commencé déjà à augmenter. Се fait a été signalé 
par moi dans mon travail précédent (p. 84); il peut être expliqué par la 
teneur abaissée en hémoglobine des globules rouges formés au cours de 
la période de la régénération qui donnent un index colorimétrique peu 
élevé et manifestent sous le microscope une polychromatophilie. 

En ce qui concerne les changements du côté du,pouvoir fonctionnel 
de l’hémoglobine, les données de cette expérience présentent des diffé- 
rences par rapport aux expériences précédentes. Dans les expériences anté- 
erieures ,le pouvoir de l’hémoglobine d’absorber l'oxygène sous l'influence 
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de la pression augmentée augmente et ne tombe qu'après la sortie du lapin“, 
tandis que dans cette expérience il est très sensible à l’action de l’air com- 
primé, s’abaissant dans la chambre pneumatique avant le commencement 
de la diminution du nombre de globules rouges et de la quantité d’hémo- 
globine. En outre, le degré de l’abaissement de ce pouvoir а été, en 
général, dans les expériences précédentes moins prononcé que la dimi- 
nution de la quantité d’hémoglobine; à présent, au contraire, il est beau- 
coup plus accentué dans tous les cas. Il est vrai que le temps du séjour 
des lapins dans la dernière expérience а été plus prolongé et la dimi- 
nution des globules rouges а été plus accentuée: mais dans la marche 
générale, de ces changements reste tout de même une certaine particu- 
larité, qui consiste dans une sensibilité augmentée, je dirais, 
dans l’absence de la stabilité en ce qui concerne les pro- 
priétés de l’hémoglobine ,d’absorber l’oxygène“ dans une 
atmosphère de l’air comprimé. Cette différence au point de vue 
des résultats de l'analyse est difficile à expliquer, mais le fait lui-même 
se rélève bien sur toutes les courbes de la derniére expérience et il faut 
compter avec lui comme avec un fait ètabli exactement. 

Au point de vue de la finalité ou de l'utilité on peut le comprendre, 
car la tendance de l’organisme à abaisser son pouvoir d’absorber 05 en 
présence d’une pression partielle élevée de l'oxygène est trés naturelle. 
Il est plus difficile de comprendre en quoi consiste l’essence de cette 
diminution utile du pouvoir fonctionnel de l’hémoglobine en présence 
d'une plus grande stabilité du côté de la teneur quantitative en hémo- 
globine.. Cette absence d’une correspondance entre la quantité de l’hémo- 
globine du sang et son pouvoir fonctionnel ne plaide pas en faveur de 
la conception de Hüffner, suivant laquelle l’hémoglobine est un corps 
chimique indépendant ayant une structure spéciale, un poids moléculaire 
déterminé, une teneur en fer déterminée et une propriété spéciale constante 
de fixer l'oxygène еп quantité de 1 em. с. 84 sur 1 gr. d’hémoglobine. 

Hüffner obtient ce chiffre, comme la moyenne d’une série de 
déterminations, qui oscillent entre 0 cm. с. 8 et 2 em. с., ce qui témoigne 
déjà de la variabilité de cette propriété de lhémoglobine. Selon Вайт, 
dans le sang qui circule se trouvent 4 hémoglobines différentes, dont 
chacune posséde un pouvoir différent d’absorber l'oxygène dans la 
quantité de 0 см. с. 6 jusqu'à 2 em. с. 7. Bien que cette opinion soit 
contestée par beaucoup de savants, il reste tout de même établi que, si 
Гоп compare les déterminations de différents auteurs, la grandeur de 
l'absorption de O, par l’hémoglobine chez l'homme oscille (Brugsch) 
(9) de telle manière que la différence atteint 40%: certains auteurs 
obtiennent aussi des chiffres différents, suivant l’état du sang étudié. 
Ainsi Mohr (10) а trouvé (à l’aide de l'analyse des gaz) chez des ani- 
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maux, contenant 10 à 15 gr. d’hémoglobine dans 100 ст. с. de sang, un 
pouvoir d'absorption de 1 em. с. à 1 см. с. 6 de O, pour 1 gr. d’hémoglo- 
bine, tandis que dans le sang pauvre en hémoglobine ce pouvoir aug- 
mente jusqu’à 2 cm. с. Au contraire, dans le sang avec une teneur 
excessive en hémoglobine (29 à 31 gr. pour 100 em с.), en présence de 
la poliglobulie, on а observé un abaissement de ce pouvoir jusqu’à 0 em. с. 
9 et même jusqu'à 0 em. с. 78 „Нп prenant en considération la possibi- 
lité des changements dans la qualité de l’hémoglobine que l’on fait sor- 
tir en dehors des vaisseaux“ dit Mohr, ,on doit tout de même reconnaître 
la possibilité de l’apparition dans le sang en état pathologique des pro- 
cessus qui changent l’hémoglobine et son pouvoir de fixer l’oxygène“. 

Puis la courbe de dissociation de l’hémoglobine с. а. а. le rapport 
entre l’absorption de СО ou 0. et la tension du gaz, d’après Bohr, 
А. Lôüwi et №. Zuntz, Bornstein et Müller (11) est très variable, 
car elle est très influencée par des conditions telles que la tension de 
CO, ou de différents autres acides de l’objet que l’on étudie. C'est pourquoi, 
en prenant en considération ces différences en ce qui concerne le transport 
de O, par le sang aux tissus, nous ne pouvons admettre pour tous les 
cas une même courbe de dissociation ni pour 05, ni pour CO; il faut 
établir cette courbe dans chaque cas isolé pour l’échantillon donné, 
parce qu’elle dépend de beaucoup d’autres conditions, et non seulement 
de la structure physique et chimique de l’hémoglobine. Les recherches 
de Douglas, 4.5. Haldane et J. В. 5. Haldane (2) prouvent aussi 
cette spécifité des formes de la courbe de dissociation de OHb et 
СОНЬ et sa dépendance de CO,. Les différences concernant le degré 
de l’affinité relative vis à vis de О et CO dans différents échantillons 
de l’hémoglobine indiquent, selon leur opinion, que la structure moyenne 
de la globine de la molécule de l’hémoglobine varie non seulement avec 
l'espèce, mais aussi avec chaque individu de la même espèce. Le pro- 
cessus de la fixation de О et de CO par l’hémoglobine est aussi influencé 
fortement par la température et la lumiére. Selon les recherches de 
H. Hartridge (13), le minimum de l'absorption de СО (33 à 42%) à 
été obtenu à la lumière solaire, le maximum (88 à 96%) à la lumière 
électrique et à l'obscurité. L'augmentation de la température du milieu 
diminue le pouvoir de fixation de l’hémoglobine vis à vis de CO de telle 
manière qu’à l'augmentation de la température de 1° correspond une di- 
minution du pouvoir d'absorption de 1/,%. 

Peut être, ce fait а joué un certain rôle dans l’analyse du sang 
dans la chambre pneumatique, où la température atteint 21° à 22° В, 
tandis que dans l'expérience analogue précédente (an mois de février de 
l’année passée) elle n’a pas dépassé 120. Mais cette différence n'aurait 
pu donner qu'un abaissement du niveau général des grandeurs trouvées 
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pour le pouvoir d'absorption vis à vis de l’oxigène, mais pas une dimi- 
nution constante et progressive de ce pouvoir. 

C’est pourquoi il faut supposer, que le rôle principal et décisif 
dans les phénomènes décrits concernant le pouvoir fonctionnel de l’hé- 
moglobine est joué par des causes ayant un caractère purement biolo- 
logique et lièes au sang lui-même, comme par exemple la consommation 
augmentée de l'oxygène parles globules rouges nouvellement formées dans 
le sang des animaux anémisés (Morawitz) (14) ou l’'hémolyseinsuffisante des 
globules rouges, qui possédent une résistance élevée chez des animaux ané- 
miques (Morawitz et Pratt (15). П nous était impossible d'entreprendre 
des recherches spéciales pour élucider à fond ces processus biologiques. 

Nous nous sommes arrêté d’une manière plus détaillée aux chan- 
gements du pouvoir fonctionnel de l’hémoglobine, ceux-ci jouant, à се 
qu'il paraît, un rôle important dans l’adaptation de l’organisme aux con- 
ditions variables de la pression atmosphérique et présentant, par consé- 
quent, un intérêt considérable. Malheureusement, vu l’absence compléte 
‘des données de cette sorte dans les recherches concernant l’action de 
la pression atmosphérique augmentée ou abaissée sur le sang, nous 
n'avons pas la possibilité de faire, sous ce rapport, une étude comparée 
en prenant en considération les résultats obtenus au cours de nos 
recherches. Nous ne pouvons utiliser à cet effet que quelques donnés 
fragmentaires trouvées dans les travaux de Régnard (pigeons) et Ad. 
Bornstein (jeunes chiens), qui ont déterminé dans plusieurs cas le 
pouvoir de l’hémoglobine de fixer 05 et ont signalé que ce pouvoir а été 
au dessous de la norme; mais ces données ont été obtenues pour des 
animaux avec des phénomènes d’anémie bien prononcés. 

Nous devons aussi ajouter que nous n’avons pas de raisons suffisan- 
tes, comme le fait А. Bornstein, d'expliquer par l’hydrémie la diminu- 
tion du pouvoir fonctionnel de l'hémoglobine chez nos lapins, car les oscilla- 
tions du poids spécifique du sang dans nos cas ont été peu considérables. 

Enfin, comme nous l’avons vu, les changements du côté des glo- 
bules blancs du sang ne se manifestaient dans l'expérience donnée 
qu'en се qui concerne la formule leucocytaire, tandis que leur quantité 
générale n’a subi d’oscillations prononcées ni pendant le séjour des ani- 
maux dans Рай comprimé, ni après leur sortie dans l'atmosphére normale. 
D'une part, ce fait confirmait l’absence d’une leucocytose dans la chambre 
pneumatique, fait que j'ai constaté dans mes expériences précédentes ; 
d'autre part, il ne concordait pas avec les résultats antérieurs des ana- 
lyses du sang effectuées déjà sous la pression atmosphérique normale, 
lorsqu'il s’est manifesté souvent une leucocytose plus ou moins prononcée, 
Vu le fait que la leucocytose n’était pas observée (même une 
seule fois) dans la chambre pneumatique, mais seulement 
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exclusivement après le passage de lanimal dans l’atmosphère normale, 
il y à beaucoup de raisons, ainsi que je Гал déjà fait, de se demander, 
si cette leucocytose n’est pas entraînée par l’acte même de la décom- 
pression с. а. d. de la diminution de la pression. 

Désirant vérifier expérimentalement cette supposition, je plaçais 
deux lapins dans une chambre pneumatique pour 6 heures sous la 
pression de 34 à 35 livres, puis en 12 à 15 minutes la pression а été 
abaissée jusqu’à la normale, sous laquelle les lapins restaient aussi 
6 heures, ensuite on augmentait de nouveau la pression jusqu’au maxi- 
mum, dans les limites indiquées plus haut, et les animaux restaient dans 
l'air comprimé encore 6 heures. Cette opération а été répétée 5 fois et 
toutes les fois la décompression а été faite avec la même rapidité estimant 
que l'intervalle ае 12 à 15 minutes n’est pas suffisant pour l'élimination 
complète du gaz, absorbé sous la pression élevée, du corps du lapin et que, 
par conséquent, chez les lapins doivent avoir lieu les suites nuisibles de la 
décompression, peut être sous forme d’une leucocytose. Je n'ai pas appliqué 
de diminution plus rapide et plus nuisible, car je craignais perdre les lapins. 

J'ai utilisé pour cette expérience les lapins №№ 1 et 2 qui ont déjà 
passé par la première expérience, mais qui ont été complétement sains 
et dont la composition du sang est devenu complétement normale. Le 
sang а été analysé chez eux avant le placement dans la chambre pneu- 
matique et ensuite deux fois après l’action de la pression augmentée (on 
faisait agir la pression augmentée 5 fois, chaque fois pendant 6 heures). 
Le tableau suivant (У) montre les résultats de l’expèrience. 


Tableau V. 
1912 Lapin №1 Lapin №2 
19/VII 22/VIIT | 28/УЩ | 19/УШ 22/VIII | 28/VIIL 
Ро de l'animal еп от. | 2025 23% _ 1950 1845 1765 ча 1775 ?| 1740 
Teneur еп Hb еп %. Е 67 61, 70 |£25 61 58 
Pouvoir fonct. de Hb 228 Е | 
ouvoir fonct. de 5 Fa аи: 
(pouvoir d’absorb. 05) 87 Е 80 80 Е 84 76 
Quantité de globules = ЕЕ и АЕ 
rouges (еп milliers)| 5970 20= 6320 | 5820 | 6640 | == 5060 | 5410 
Quantité de globules Е 5 Е не | 
blancs . . . . . . .| 4350 поз| 3400 | 3750 | 7000 |я8ш| 4550 | 3900 
pes Но 
Formule leucocytaire : Ste 5, Po 
8 s | 
Pseudoéosinophiles ро- = ENS = е =. 
lynucléaires . . . .| 480 В о 735 | 490 | 575 53| 295 | 190 
Eosinophiles polynuel. | 30 58$ 1,5 3,5 ВО RS О 0,5 
Basophiles polynuel. . 559 ЕЕ 6,0 45 “е> 3,0 2,5 
2 ER — 3,0 Зо 
Formes de Türk. . .| 10 283 o 1,0 0 ЗЕЕ 1,0 1,5 
_Lymphocytes grands | 15,0 à 93| 12,5 10,5 19,0 | Ню | 10,5 10,0 
В petits .| 275 3 °3| 95 | 300 | 180 АЯ! 555 | 665 
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On voit ainsi que chez le lapin № 2, même après une telle action 
(pas prolongée et de temps en temps interrompue) de la pression aug- 
mentée se manifestent déjà des phénomènes d’anémie, consistant dans 
une diminution du nombre de globules rouges de 1600 mille, une dimi- 
nution de la teneur en hémoglobine de 12% et un abaissement du pou- 
voir de l’hémoglobine d’absorber l’oxygène de 18%. Chez le lapin №1, 
chez lequel on n’a pas constaté de diminution du nombre de globules 
rouges, il y avait pourtant une diminution de la teneur en hémoglobine 
de 9% et un abaissement du pouvoir fonctionnel de 7%. 

Quant à la leucocytose, elle n’a pas été observée, malgré 
la décompression rapide, une seule fois. 

Cette expérience ne nous apporte pas ainsi la solution de la question 
intéressante de la leucocytose ,de caisson“, qui doit, à ce qu'il paraît, 
être considérée comme un phénomène accidentel, ne se trouvant pas en 
lien direct avec l’action de Райт comprimé. D’autre part, les données de 
cette expérience confirment l'opinion émise par nous dans notre travail 
antérieur (у. thèse р. 62), selon laquelle „еп présence d’une certaine 
instabilité du sang, ou plutôt de sa sensibilité vis à vis de l’influence 
de la pression augmentée, chez le lapin peuvent se manifester des chan- 
gements anémiques même à une petite augmentation de la pression baro- 
mètrique, si même l’action de cette pression est d’une courte durée“. 
Cétte influence de la sensibilité s’est manifestée surtout chez le lapin №2 
qui a réagi dans cette expérience, ainsi que dans l'expérience précédente, à 
l'augmentation de la pression d’une manière bien prononcée par des chang'e- 
ments du sang, tandis que le lapin №1 s’est montré dans l’un et l’autre 
cas peu sensible à l’action de la pression augmentée, en maintenant assez 
fermement la composition quantitative des élements figurés du sang. 

Le fait même des changements anémiques bien prononcés à la suite 
des actions courtes et répétées de l’air comprimé sur l’organisme pouvait 
paraître à priori peu probable, car on pouvait supposer que l'effet de la 
pression augmentée est compensé chaque fois par l'influence rétablis- 
sante de la pression atmosphérique normal equi le suit; cette supposition 
a été suggérée par les recherches de Heller, Mager et Schrôtter 
(16), qui n'ont trouvé de changements notables dans le sang des ouvriers 
travaillant dans des caissons ni aprés un séjour de quelques heures dans 
le caisson ni aprés un travail de trois mois (par équipes, que l’on faisait 
monter et descendre tous les jours). 

Au contraire, les données de Sviontetzky qui a analysé le sang 
de dix ouvriers travaillant dans des caissons et l’expérience de Souli- 
kovsky, qui plaçait un lapin dans un caisson chaque fois pour 6 heures 
en laissant des intervalles de 6 heures, pendant lesquels l’animal restait 
dans l'atmosphère normale, plaident en faveur de la possibilité du déve- 
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loppement de l’anémie sous l’action de la pression augmentée avec inter- 
ruption. Au cours de dernières années des données ont été publicées, 
qui prouvent que l’action de la pression partielle de l'oxygène de courte 
durée agit d’une manière sensible sur la composition du sang, en dimi- 
nuant la quantité de globules rouges. Sous ce rapport, il faut indiquer 
le travail de Koranyi (17), qui cite l'observation de Kovacs concer- 
nant un malade atteint d’un sténose innée de l’artére pulmonaire et de 
la persistance du foramen ovale avec une cyanose et une polycytémie 
accentuée (9 millions 6 globules rouges). Sous l'influence de chaque in- 
halation de l'oxygène le nombre de globules rouges diminuait d’abord 
d'une manière très forte (de 1 mil. 4, 0 mil. 4, 0 mil. 7) et au cours 
des inhalations suivantes beaucoup plus faiblement, à mesure que le 
sang approchait de la composition normale. Koranyi pense que cet 
effet est causé par l'influence de l'oxygène sur le processus de la ré- 
génération des globules rouges. 

Le même auteur а traité un cas de polyglobulie avec 7 millions 4 
de globules rouges par l’inhalation de l’oxygène tous les jours pendant 
6 jours et Ца abaissé leur nombre jusqu'à 6 millions. 

Des résultats analogues ont été obtenus par Г. Bence (18) qui a 
traité 3 cas de polyglobulie par l’inhalation de 05 (50 à 100 litres chaque 
fois) et qui а obtenu une diminution du nombre de globules rouges de 
1 million à 1 mil. 5. 

Des recherches faites dans les montagnes du Tatra ont montré 
aussi que la polyglobulie de montagnes disparaît après l’inhalation de 
l'oxygène. 

Enfin, on peut citer en faveur de ce fait les données récentes de 
А. Solovtzov (19), qui а analysé le sang de 57 ouvriers qui ont tra- 
vaillé dans des caissons à la construction du pont Alexis sur l'Amour 
et a constaté presque chez tous les ouvriers des changements plus ou 
moins prononcés du sang, consistant dans la diminution de la quantité 
de globules rouges et d’hémoglobine; à la diminution de la teneur du 
sang en ces élements correspondait une augmentation du nombre de 
lymphocytes (jusqu’à 50 %) et une diminution des polynucléaires (jusqu’à 
30%). Malgré ces déplacements concernant la formule leucocytaire, il 
n'a été observé qu’une fois une leucocytose vraie chez un ouvrier atteint 
du ,coup de caisson“. 

J’ai analysé le sang chez 5 ouvriers atteints de différentes formes 
de maladie de caisson et qui ont, par conséquent, éprouvé l’action nui- 
sible de la décompression avec la mise en liberté de l’azote dans les tissus, 
mais je n’ai constaté dans aucun cas d'augmentation de la quantité de 


leucocytes. 
Les données citées ci-dessus ne plaident pas ainsi en faveur de la 
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supposition, suivant laquelle la leucocytose post-caissonière présente la 
conséquence ‘du passage de lPanimal ой de l'homme de l'atmosphère à 
une pression augmentée dans l'atmosphère normale, с. а. 4. son appa- 
rition ne peut pas être expliquée seulement par l’acte 
de la décompression avec le développement dans l’orga- 
nisme des boules de gaz libres. 

Comment se répresenter la marche de ce processus, grâce auquel 
nous obtenons chez les animaux et chez l’homme un état d’anémie sous 
l'influence d'une pression atmosphérique augmentée ? 

Pour nous rendre compte de phénomènes qui ont lieu dans l’orga- 
nisme dans ces conditions, nous devons faire remarquer tout d'abord 
que l’anémie, en général, peut présenter ou bien le résultat d’une 
destruction renforcée d'esiglobules\ rouges. outbiemnilie 
résultat de l’affaiblissement du processus de leur ré- 
géneration. 

Dans le premier cas il peut s'agir ou bien de la destruction directe 
des globules rouges dans le sang ou bien d’un processus renforcé de 
leur destruction dans les organes, où ils sont détruits dans des condi- 
tions normales. 

_ Nous devons rejeter la première supposition, parce que dans nos 
recherches nous n'avons pas constaté dans le sang des animaux qui ont 
été exposés à l’action d’une pression élevée, de symptômes de désagré- 
gation des globules rouges, nous n'avons pas trouvé non plus de pigment 
sanguin dans leur urine. 

On peut plutôt admettre la deuxième possibilité qui ne contredit 
pas les idées contemporaines concernant le processus normal de la mort 
des globules rouges dans le foie et la rate (Quincke). Cette possibilité 
est encore plus fondée, si on prend en considération la théorie de la 
destruction des globules rouges que Lintavrev (20) а établi, en se 
basant sur ses recherches histologiques. Selon l'opinion de cet auteur, 
dans les conditions normales le processus de la destruction des globules 
rouges se fait grâce à l’englobement de ces globules par des cellules 
spéciales de la rate, que l’auteur a trouvées et а désignées comme ,érythro- 
phages“. Ils se désagrégent, en partie, dans la rate même, en partie, 
iis sont emportés par le sang dans le foie, où ils sont détruits dèfiniti- 
vement. La moelle osseuse remplace les globules détruits par des glo- 
bules rouges nouveaux, parmi lesquels nous trouvons: des polychromato- 
philes, des érythroblastes et aussi des macro- et microcytes. Au déve- 
loppement des états d’anémie, occasionnés par des poisons, produits dans 
l'organisme même ou pénétrant du dehors, les poisons provoquent la 
multiplication renforcée des ,érythrophages“ (provenant des corpuscules 
de Malpighi de la rate) et alors le processus de l’englobement et de la 
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destruction des globules rouges marche tellement vite que la moelle 
osseuse ne peut pas élaborer de globules rouges en quantité suffisante 
pour compenser la perte des élements vieux mûrs. 

Si l’on interprète la pathogénèse de l’anémie de telle manière, on 
comprend la marche particulière des changements du côté du sang qui 
a été observée habituellement chez nos lapins, notamment le fait que la 
quantité de l’hémoglobine et son pouvoir fonctionnel commençaient à 
diminuer longtemps avant l’abaissement net du nombre de globules 
rouges. Au point de vue de la théorie citée, cette constatation peut être 
expliquée par le fait que le renforcement du processus de la régénéra- 
tion des globules rouges dans la moelle osseuse, provoqué par leur 
destruction renforcée, peut pour longtemps compenser leur diminution 
seulement au point de vue quantitatif, mais pas au point de vue quali- 
tatif, car les jeunes élements pas complètement mûrs se distinguent par 
la teneur peu considérable en pigment, dont en outre, le pouvoir de 
fixer l'oxygène est, à ce qu'il paraît, abaissé. Comme phénomène initial 
qui donne l'impulsion au dévéloppement de tous les autres, on doit con- 
sidérer dans ce cas l’action irritante dirécte de la pression partiélle aug- 
mentée de l’oxygène sur les corpuscules de Malpighi de la rate, réagissant 
à cette action par la production renforcée d’,érytrophages“. 

Cette explication se rapproche de la conception, suivant laquelle le 
développement de l’anémie est la suite de l’action ,plasmotrope“ de 
quelques poisons sur les globules rouges (Gravitz (21); ceux-ci пе s’hé- 
molysent pas dans le courant sanguin, manifestant iei même une résistance 
élevée (Morawitz et Pratt), mais sont ,sensibilisés“ par les poisons 
et subissent, par conséquent, une désaggrégation renforcée dans le foie 
et la rate. 

Quoi qu’il en soit, nous voyons que cette deuxième supposition est 
plausible, car elle est fondée sur une série de faits établis; en outre, 
elle s'accorde bien avec la marche des changements du sang qui avait 
lieu le plus souvent chez nos animaux. 

En nous adressant à présent à notre troisième supposition sur l’af- 
faiblissement du pouvoir néoplasique de la moelle osseuse, nous devons 
reconnaître qu'elle n'est pas bien fondée, car elle ne s'appuie que sur 
l’hypotése, émise par Miescher (22) pour l'explication de la polycy- 
témie sous l'influence de la pression atmosphérique abaissée (dans les 
montagnes). Cet auteur parle de l’action irritante de la pression 
partielle abaissée de l’oxygène sur l’activité hématopoïétique de la moelle 
osseuse; par analogie on peut supposer que la pression augmentée de 0, 
arrête les processus hématopoïétiques. Cette théorie est simple et compré- 
hensible, mais malheureusement ce n’est qu'une hypothése qui ne s'appuie 
pas sur des faits vérifiés, c’est pourquoi nous ne voulons pas la discuter ici. 

8 
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Ainsi les théories de Grawitz et de Lintavrev, en faveur des- 
quelles plaident des faits bien établis, nous donnent la clef pour l'intelli- 
оепсе de l'essence des phénomènes qui se produisent dans le sang sous 
l'influence de la pression atmosphérique augmentée. 

L'existence de ces phénomènes d’anémie s'accorde bien avec les 
changements que l’on observe à la suite dè l’action de la pression baro- 
métrique abaissée sur l'organisme. Ces changements, comme on sait, 
grâce aux travaux de Viault, Müntz, Miescher, Schoumann 
et Rosenquist et de beaucoup d’autres, consistent dans l’augmentation 
rapide de la quantité de globules rouges (polycytémie, polyglobulie) et 
d’hémoglobine с. а. 4. présentent l'inverse de ce qu’on observe dans le sang 
à l'augmentation de la pression barométrique au dessus de la normale. 

Bien que des auteurs isolés, comme Grawitz (23) et puis Mo- 
rawitz (14), Durig (24), Laquer (25) contestent la présence du fait 
de la polycytémie, la considérant comme apparente, il faut tout de même, 
selon de nombreuses autres recherches, considérer ce fait comme établi. 

En ce qui concerne le facteur qui joue le rôle principal dans l’action 
de la pression abaissée, il faut depuis Paul Bert considérer comme 
tel la pression partielle abaïssée de l'oxygène, ce quirtest 
prouvé par les expériences de Régnard, Sellier et d’autres auteurs. 
Dernièrement 0. David (26) а publié les résultats de ses expériences 
intéressantes, dans lesquelles, en faisant inhaler un air contenant 10% 
d'oxygène aux animaux anémisés ou aux malades atteints d’anémie, il 
obtenait une augmentation rapide de la quantité de globules rouges et 
d’hémoglobine. Il a traité par cette méthode 6 cas d’anémie pernicieuse 
du type de Birmer et a obtenu dans 8 cas une guérison compléte et dans 
1 cas une amélioration, 2 cas se sont terminés par la mort des malades. 

Si la préssion partielle abaissée de O, excite la formation des glo- 
bules rouges, les expériences de Régnard et les observations cliniques 
de Koranyi et de Bence citées plus haut prouvent que la pression 
partielle augmentée gène la fonction hématopoïétique. 

C’est pourquoi en parlant de l’action de la pression atmosphérique 
sur la composition du sang nous devons, selon les données citées, n'avoir 
en vue que l’action de la pression partielle de l'oxygène, que présente la 
partie composante chimique la plus active de notre atmosphère, mais 
non pas l’action de la pression atmosphérique comme telle. 


En prenant en considération tout ce qui est dit plus haut nous 
pouvons faire les conclusions suivantes : 
1. Le développement des phénomènes d’oligocytémie sous l'influence 
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du séjour dans Гат comprimé chez l’homme et chez les animaux doit 
être considéré comme fait bien ètabli. 

2. La teneur du sang en hémoglobine diminue aussi habituellement 
sous l'influence de l'air comprimé, mais dans une mesure qui ne corre- 
spond pas à la diminution des globules rouges; parfois les oscillations 
de l’hémoglobine ne sortent pas des limites normales. 

3. Le pouvoir de l’hémoglobine d’absorber l'oxygène dans l’atmo- 
sphère de l'air comprimé n’est pas constant; dans certains cas il mani- 
feste une grande stabilité, malgré la diminution de la teneur du sang 
en hémoglobine, dans d’autres, au contraire, son équilibre est facilement 
rompu et il diminue plus tôt qu’il ne se manifeste la diminution du nombre 
d’érythrocytes. 

4. L’anémie qui se développe chez les lapins sous l'influence de 
la pression atmosphérique augmentée ne peut pas être expliquée par la 
destruction directe des élements figurés par l’air comprimé. 

5. La période de la régénération consécutive du sang dans l’atmo- 
sphére normale exige un temps de 1 à 2 semaines. 

6. La leucocytose que l’on observe dans certains cas après le pas- 
sage des animaux dans l’atmosphére normale doit être considérée comme 
un phénomène consécutif et accidentel qui n’est pas lié directement au 
développement de l’anémie, ni à l’action nuisible de la décompression. 

7. L'oligocytémie, comme résultat de l’action de la pression atmo- 
sphérique augmentée, et la polycytémie, comme résultat de la pression 
barométrique abaissée, présentent des réaction utiles vis à vis de l’aug- 
mentation et de la diminution de la pression partielle de l'oxygène. 
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Sur une nouvelle moisissure du genre Penicillium 
produisant un pigment. 


Par M-me 0. Grigoriev-Manoïlov et M-elle N. Poradélov. 


(Laboratoire de Bactériologie des Cours Supérieurs de Femmes, pour l'étude des Sciences 
Naturelles à Petrograd). 


(Avec une figure dans le texte et une planche). 


Au mois de mars de l’année 1914, au cours des analyses des terres 
russes au point de vue de leur teneur en bactéries fixant l'azote, nous 
avons trouvé dans une culture une moisissure qui а coloré le milieu 
nutritif en rouge foncé avec une nuance violette. Cette moisissure s’est 
développée dans un milieu nutritif liquide contenant de la mannite 
(milieu de Beyerinck pour l’Azotobacter chroococcum), ensemencé avec 
des échantillons de terre provenant du gouvernement de Kharkov. Un 
échantillon a été pris dans un jardin fruitier, l’autre dans une terre 
argileuse et sabloneuse colorée (par de sels de fer) en rouge. 

L'aspect des conidies а montré dés le début qu’il s’agit d’une moi- 
sissure appartenant au genre Penicillium. 

Le pigment se trouvait principalement dans le mycélium, mais pas- 
sait aussi, en partie, en solution. On observait aussi des grains de 
pigment en dehors des cellules, surtout dans les milieux solides. Па 
été trés facile d'obtenir la moisissure en culture pure. 

Le genre Penicillium auquel appartient notre moisissure est, 
comme on sait, très répandu dans la nature. Il a été créé au commence- 
ment du siècle passé par Linck et décrit d’une manière détaillée par 
Гоем!) et Brefeld?)}. On lui a donné le nom de Penicillium, en se 


1) Е. Loew. Entwickelungsgeschichte von Penicillium, Jahrbücher f. wiss. Bota- 
nik, t. 7, 1859. 

2) Brefeld. Botanische Untersuchungen über Schimmelpilze. Leipzig 1874, 
(Казс. 2). 
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basant sur l’aspect de ses hyphes conidiennes qui зе ramifient еп forme 
d'un pinceau et qui se terminent par des chapelets de conidies. 

En 1898 Wehmer!) а décrit un genre spécial de Cytromyces, 
dont les réprésentants possédaient la propriété de former l'acide cytrique 
des matières hydrocarbonées. Au point de vue morphologique, ils se 
distinguaient du Penicillium par leur appareil fructifère qui n'était pas 
ramifié et formaient ainsi un chaînon intermédiaire entre les genres 
Penicillium et Aspergillus. Dierckx?) а proposé de réunir dans le 
genre de Æupenicillia les moisissures avec l'appareil fructifère en forme 
d'un pinceau et des hyphes conidiennes ramifiées, tandis que celles 
ayant des hyphes conidiennes faiblement ou non ramifiées forment le 
groupe d'Aspergilloides (synonyme de Cytromyces). Westlin = 3) s’en tient 
aussi à cette classification. Notre moisissure appartient au genre Asper- 
gilloides, ses hyphes conidiènnes n'étant pas ramifiées ou présentant rare- 
ment des ramifications peu considérables. Au bout des hyphes conidi- 
ennes qui ne sont pas renflées en massues, il y à 3 à 5 stérigmates en 
forme des quilles. Les sterigmates se terminent par des longs chapelets 
de conidies. La fig. 1 réprésente l'appareil conidien de notre moisissure. 

Le mycélium se répand rapidement à la surface du milieu solide, 
sans former de colonie compacte; si Гоп porte la semence au centre 
d'une boîte de Petri contenant un milieu solide, le mycélium forme une 
jolie colonie concentrique. Dans de vieilles cultures, on constate sur le 
tapis formé par les mycéliums des ,gouttes d’eau“, colorées parfois en 
couleur de rose ou en jaune. Le mycélium est cloisonné; dans les hyphes 
larges de 2 à 5 u se trouvent des grains de pigment. А la coloration 
avec le bleu de méthylène on voit bien des granules métachromatiques ; 
elles se trouvent aussi dans les hyphes fructifères et dans les conidies. 

Le nombre de conidies dans chaque chaînette est très grand, Пу 
en à parfois plusieurs dizaines. Les conidies sont complètement rondes 
et ‘assez petites, leur diamètre est de 2 и? à 2 u 5. Dans les chaînettes 
elles sont serrées les unes contre les autres. La membrane des conidies 
consiste de deux couches; sa surface n’est pas ridée. А la germination 
des conidies il en sort 1 à 2 filaments (fig. 1). 

Pour observer la germination nous portâmes sur un couvre-objet 
stérilisé une goutte de milieu en gélose et nous ensemençames la sur- 
face (de la gélose solide) avec une émulsion de conidies. Une série de 
couvre-objets pareils fut placée dans une boîte de Petri stérilisée gardée 


1) Wehmer. ,Beiträge zur Kenntnis einheimischer Pilze“. 1893, (Еазе. D). 

2) Dierckx. Ann. Soc. scientif. de Bruxelles, $. 25, 1901. 

3) Westling. Ueber die grünen Species der Gattung Penicillium, Arkiw [ог 
Botamik, t. 11, p. 1. 
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dans une chambre humide. Il est préférable de faire ces observations 
à une température de 20° à 25°C pour éviter la dessication et la germi- 
nation trop rapide. Habituellement la surface de la gélose se couvrait 
d’un feutre tendre, après quoi on plaçait le couvre-objet sur un porte- 
objet creusé, comme une culture en goutte pendante. Pour l'observation. 
il est plus commode de porter l'attention sur les bords de la goutte‘, 
où la couche mince de la gélose ne gêne pas l'observation microscopique 
et où on voit distinctement les filaments avec les hyphes conidiennes. 
Il est commode d'observer les premiers stades dans une goutte de milieu 
liquide, enfermée dans une chambre humide. 
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Fig. 1. Cycle de développement du Penicillium multicolor : а) conidies, Ъ) et с) germi- 
nation des conidies et commencement de la formation du mycélium; d) partie du mycé- 
lium avec les hyphes conidiennes. 


Notre moisissure s’est montrée peu exigeante en ce qui concerne 
la nourriture, ce qui facilitait beaucoup notre travail. La moisissure se 
développait bien sur la gélose ordinaire (avec du bouillon de viande et 
de la peptone), formant un feutre blanc et sur la gélatine, sans liquéfier 
celle-ci; elle se développait encore mieux sur les mêmes milieux, addi- 
tionnés de 1% de dextrose ou de 6% de glycérine. Sur la gélose addi- 


tionnée de sucre il se forme un pigment coloré en rouge, sur la gélose 
9* 
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glycérinée le pigment est coloré en jaune qui passe en orange. La moi- 
sissure se développe bien sur des tranches de pomme de terre, de carotte 
et de betterave, en formant un mycélium blanc. Elle ne coagule pas le 
lait; à la surface il se forme d’abord un feutre jaune qui devient rouge 
ensuite. La culture а une odeur faible du moisi. On obtient un déve- 
loppement abondant sur des milieux synthétiques de composition déter- 
minée en présence du sucre ou des alcools supérieurs, des sels nitriques 
ou d’ammonium, des phosphates etc. Sur des milieux à réaction alcaline 
la moisissure se développe faiblement, les milieux acides (2 à 3% d’acide 
lactique) lui conviennent mieux. 

Nous avons d’abord limité notre étude au problème des conditions 
de la formation du pigment. Les premières observations ont déjà montré 
que la moisissure peut former, suivant la composition du milieu, un pig- 
ment tantôt rouge, tantôt jaune de différentes nuances, brun foncé, brun, 
de couleur de rouge cramoisi, orange, violet. C'est pour cette raison 
que nous avons nommé notre moisissure Peniciliium multicolor, en la 
considérant comme une espèce indépendante. 

On а décrit beaucoup de moisissures du genre Penicillium!), qui 
produissent des pigments de nuances différentes du rouge au jaune: Pe- 
nicillium purpurogenum, luteum, rubrum, pinophilum, africanum, Duclauxi etc. 
Pourtant toutes ces espèces appartiennent au genre Æupenicillia et se 
distinguent par les propriétés de leurs pigments, leurs nuances et leur 
solubilité de notre moisissure. 

La technique de nos expériences a été très simple. Pour obtenir 
une culture pure nous avons fait une série de passages de notre moi- 
sissure par le milieu de la composition suivante: 


Eau distillée . . . . . . 1000 em. c. 
Mannite yet" nee | 20 
Phosphate de potassium . Le 
Sulfate de magnésium . . 1 
Chlorure de sodium . . . traces. 


Les cultures en boîtes de Petri ont été préparées du même milieu, 
additionné de 1,7 p. 100 de gélose. On obtenait des colonies rouges 
caractéristiques de la moisissure et on les repiquait dans des tubes à essais 
contenant le même milieu ou de la gélose ordinaire. D’autres milieux 
synthétiques contenant de la gélose ont été aussi employés. 

Pour l’ensemencement, on préparait une émulsion en agitant une 
petite quantité de moisissure dans un volume déterminé d’eau. On pre- 
nait toujours avec la même anse de platine une gouttelette de cette 


1) См. Westling loc. cit. et Stoll. ,Beitrâge zur morphologischen und bio- 
logischen Charakteristik von Penicilliumarten“. Thèse. Würzburg. 1904. 
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émulsion et on la plaçait au milieu de la plaque. On plaçait les boîtes 
ensemencées de telle manière dans une étuve à 320 à 350 C. Le lende- 
main on constatait un rond régulier au centre; le surlendemain on 
obtenait un pigment de telle ou telle nuance, suivant le milieu, ou bien 
la moisissure restait blanche. 

П faut signaler que la meilleure température pour le développement 
de la moisissure est environ 35°C. А 370 le développement est retardé 
et le pouvoir de former du pigment est atténué sensiblement, comme 
chez le Bac. prodigiosus. А 20° le développement est retardé, mais le 
pigment se forme de manière normale. 

Dans les expériences ultérieures les boîtes de Petri ont été rempla- 
cées par des fioles de Kresling, où on versait une couche mince de mi- 
lieu à gélose et où on déposait la semence au centre. L'emploi de ces 
fioles а permi ;d’abaisser considérablement le nombre d'infections acci- 
dentelles que l’on observait dans les boîtes de Petri. 

On contrôlait les cultures par lobservation microscopique, on notait, 
autant que possible, tous les jours les observations concernant le déve- 
loppement de la moisissure et l'apparition du pigment. 

Nous avons étudié d’abord les conditions du développement de la 
moisissure et de la formation du pigment, en maintenant la même source 
de carbone et en variant les sources d'azote. Le milieu suivant fut 
préparé : 


Eaurdistillée.; 2... 1000 ет. ©, 
тн и 20 gr. 
Phosphate de potassium . LE 
Sulfate de magnési@m . . Pre 
Chlorure de sodium . . . traces 
О ео lier. 


Ce milieu était additionné, à tour de rôle, de combinaisons azotiques 
suivantes, que l’on prenait en quantité de 0,1 p. 100: phosphate, sulfate 
ou nitrate d'ammonium, nitrates de potassium ou de sodium, asparagine, 
peptone, tartarate d’ammonium. Les expériences ont été faites avec des 
milieux solides, sur lesquels la moisissure se développait plus rapidement 
et formait aussi rapidement le pigment. Les résultat sont été les suivants : 

Milieu contenant un sel d’ammonium (phosphate ou sul- 
fate d’'ammonium): développement abondant avec formation d’un pig- 
ment d’un jaune de citron (planche fig. 1) qui ne changeait pas sa nuance 
sur le milieu contenant du sulfate d’ammonium et qui passait en orange 
ой jaune brun dans le milieu contenant du phosphate d’ammonium, sui- 
vant que le milieu contenait de la mannite ou du dextrose. Sur les mi- 
lieux contenant du nitrate d’ammonium, il se forme d’abord un pigment 
de jaune de canari, qui restant jaune au milieu devient rouge à l’exté- 
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rieur ; enfin toute la colonie devient rouge. Le pigment se forme, comme 
dans les autres cas, dans la partie inférieure du mycélium qui touche 
directement le milieu, c’est pourquoi il est plus commode de lPobserver 
du fond de la boîte, surtout lorsque la boîte ne contient qu’une couche 
mince de gélose. Aux vieilles cultures sur des milieux contenant des 
sels d’ammonium les conidies donnent une nuance verte. 

Dans les milieux contenant des nitrates (de potassium ou 
de sodium), il y avait un développement abondant avec formation du 
pigment rouge (planche fig. 2) qui passait peu à peu en couleur de rouge 
cramoisi à nuance brune dans le milieu à dextrose et en rouge de bet- 
terave dans le milieu à mannite. Dans le milieu à nitrate de calcium, il 
y à une différence peu considérable en ce qui concerne les nuances du 
pigment. Dans tous ces milieux à nitrates, les conidies, donnent aux 
cultures une nuance de gris-violet. & 

Dans le milieu contenant 0,1 р. 100 d’asparagine, il se 
forme aussi le pigment rouge. Ces milieux seront encore traités plus bas. 

Milieu contenant de la peptone. Développement abondant. 
La couleur passe du jaune en rouge et puis en rouge cramoisi. La diffé- 
rence est liée à la présence ou à l’absence du phosphate de potassium. 

La variation de la couleur du pigment dans les milieux contenant 
1) des sels d’amonium et 2) des nitrates nous а donné des raisons à supposer 
que ce phénomène est occassionné par le changement de la réaction du milieu: 
le milieu, où la nutrition azotique se fait aux dépens de l’ammonium, de- 
vient acide, tandis que les milieux à nitrates dont la moisissure assimile 
les éléments acides deviennent alçalins. Dans les expériences avec le 
nitrate d’ammonium, où la moisissure d’abord jaune devient avec le 
temps rouge, la moisissure assimile probablement au début l’azote am- 
moniacal (c'est pourquoi le milieu devient acide et se colore en jaune), 
puis à mesure que l’ammonique disparait, elle assimile l’azote de l’acide 
nitrique (c’est pourquoi le milieu devient alcalin et se colore en rouge). 
Toutes ces suppositions ont été complétement confirmées d’abord par 
des essais de la réaction du milieu (on prenait pour ces essais des mor- 
ceaux de gélose à la proximité immédiate du mycélium); les milieux de 
culture de la moisissure ont été aussi additionnées de tournesol et dans 
ce cas le milieu à nitrate, dans lequel se développe le mycélium rouge, 
devenait bleu et le milieu à sel d’ammonium, dans lequel se développe 
le mycélium jaune devenait rouge. Оп obtient aussi des résultats rapi- 
des*et démonstratifs à ce point de vue en versant du tournesol sur les 
colonies géantes de la moisissure sur des milieux différents. 

Le fait que la moisissure produit un pigment jouant le rôle d’indi- 
cateur de la réaction est prouvé aussi par la transformation de la cou- 
leur du pigment sous l’action d'acides ou d'alcalis: en versant de l'acide 
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sur le mycélium rouge qui s’est développé dans un milieu alcalin, on 
obtient une coloration jaune et en versant de l’alcali sur le mycélium jaune 
on obtient une coloration rouge. Un organisme à un tel pouvoir exelu- 
sif de produire un pigment-indicateur présente un objet commode pour 
des expériences concernant la physiologie de la nutrition: en se guidant 
sur le changement de la couleur de la moisissure, on peut poursuivre 
les changements de la réaction du milieu et, par conséquent, la consom- 
mation de telles ou telles substances nutritives mettant en liberté des 
produits acides ou alcalis. Le pigment en solution garde aussi ses pro- 
priétés d’indicateur. 

Les résultats cités plus haut concernant la formation du pigment 
sur les milieux contenant des nitrates et des sels d’ammonium nous ont 
conduit à des conclusions pas tout à fait correctes. Nous avons supposé 
que la cause du changement de la couleur consistait, d’un côté, dans la 
mise en liberté d'acide par le sel d’ammonium et, d'autre côté, d’alcali par 
le nitrate. Si la première partie de la conclusion ne contredit par les faits, 
sa deuxième partie n’est pas tout à fait exacte. 

Les expériences de contrôle ont montré que le pigment rouge se 
forme aussi à l’absence du nitrate, évidemment sous l'influence des pro- 
duits de décomposition du phosphate de potassium, tandis que, au cas 
d'absence de се sel et en présence du nitrate, il y а un développement 
relativement faible et an pigment de couleur jaune de citron. Si Гоп 
ajoute de l’alcali la couleur jaune passe en rouge. 

Les expériences ont été faites dans le milieu suivant: 


Ва 915666... 1000 сме. 
а и. 20.52 
Phosphate de potassium .. 1e 
Nitrate de potassium . . и 
Phosphate de magnésium qe 
Chlorure de sodium. . . traces 
COS OR RSR Nr es ет. 


Dans ce milieu, la moisissure produisait déjà au troisième jour un 
beau pigment rouge. En éliminant de ce milieu les parties composantes 
isolée, nous avons obtenu les résultats suivants : 

1) L’élimination du sulfate de magnesium n’a aucune influence sur 
le développement de la moisissure et la formation du pigment. 

2) L’élimination du nitrate n’a pas eu non plus d'influence sensible 
sur la formation du pigment. Au cours des premières 1 à 2 semaines, 
l'absence du nitrate n'a pas eu d'influence retardatrice en се qui concerne 
le développement de la moisissure, mais quelque temps après le déve- 
loppement de la moisissure а été plus abondant sur les milieux contenant 
nitrates que sur les milieux sans nitrates, 
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3) А Габзепсе de la matiére organique (mannite), le développment 
est faible, le mycélicum est tout à fait blanc. 

4) А l’absence du phosphate de potassium le développement est 
faible, le mycélium а une couleur jaune-verdâtre: la moisissure couvre 
une grande surface et donne un mycélium pauvre. Si l’on verse de 
l’alcali, il devient instantanément rouge; si Гоп verse du phosphate de 
potassium, il devient rouge peu à peu. 

Pour établir le minimum de phosphate de potassium nécessaire pour 
la formation du pigment rouge, nous avons ajouté au milieu cité plus 
haut les concentrations suivantes de phosphate de potassium: 0,05, 0,1, 
0,2, 0,5, 1 et 5 p. 100. А la teneur en phosphate de potassium de 
0,05 p. 100, le pigment rouge se forme, mais la moisissure se développe 
faiblement. Le développement et la formation du pigment sont meilleurs 
dans les milieux qui contiennent 0,1 et 0,5 р. 100 de phosphate de 
potassium. Le milieu à 1% de phosphate de potassium donne une moi- 
sissure blanche; dans le milieu à 5 p. 100 de phosphate de potassium 
il n’y avait pas du tout de développement. 

Опа pris aussi d’autres phosphates. Les phosphates de sodium 
et de calcium ont eu la même influence sur le développement et sur le 
pigment, il n’y avait que cette différence que le milieu à phosphate de 
calcium à donné une nuance légerement orange. 

Les résultats avec les milieux à phosphate de potassium étaient 
tout autres, lorsqu'on prenait comme source carbone de l’asparagine ou 
du tartrate d’ammonium. 


Les milieux suivants ont été préparés : 


Г) На азы ее: о Обо ем. © 
Авратабтое, ст. и. 20 gr. 
Phosphate de potassium . . 145 
Chlorure de sodium . . . . traces. 
GÉlOS CEE EEE RENE 17 gr. 

2)tausdistillée Re а 1000 сте: 
Tartrate d’ammonium . . . 20 gr. 
Phosphate de potassium . . IS 
Chlorure de sodium . . . . traces. 
Gélose neue EEE TRE Horse 


Sur ces milieux la moisissure était tout à fait blanche. Le déve- 

loppement était complétement normal. Si l’on versait de l’alcali, le mycé- 
lium ne devenait pas rouge. Ce milieu additionné de 0,05 р. 100 d’alcali 
donnait aussi une moisissure blanche. Sur ce milieu privé de phosphate 
de potassium, la moisissure devenait rouge et formsit des ronds concen- 
triques (planche, fig. 6). 
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Pour obtenir un développement plus abondant, nous ajoutâmes à 
ces milieux 0,1 р. 100 de mannite ou 0,1 р. 100 de nitrate d’ammonium 
où 0,1 р. 100 de nitrate de potassium. Le développement devenait plus 
abondant, mais le caractére du phénomène lié à la présence ou à l’ab- 
sence du phosphate de potassium restait le même. Les ronds concen- 
triques étaient particuliérement distincts sur le milieu additionné de 
0,1 р. 100 de nitrate d’ammonium. Des nombreuses expériences ont 
donné toujours les mêmes résultats. 

Le phénomène de la formation des ronds concentriques est très 
répandu chez les moisissures et est connu sous le nom des ,ronds de 
sorciére“. П existe différentes manière d'expliquer ce phénomène. On 
l'explique, par exemple, par les changements liés à la suite du jour et 
de la nuit, qui consistent dans ce que l'obscurité remplace périodiquement 
la lumière). On a décrit en effet des cas, où la formation des ronds 
concentriques cessait au cas où la culture se faisait à l’obscurité absolue. 
Sans nier le rôle de ce facteur, nous ne pouvons pas lui attribuer une 
importance décisive, notre moisissure cultivée dans les mêmes conditions 
au point de vue de la lumière n'ayant pas donné dans les expériences 
avec d’autres milieux de ronds aussi bien prononcés. Sur le milieu à 
asparagine sans phosphate de potassium les ronds se forment même au 
cas, où l’on cultive la moisissure à l'obscurité absolue. C’est pourquoi 
il est plus juste de se rallier à l'opinion, suivant laquelle la composition 
du milieu peut jouer aussi un rôle dans ce phénomène singulier. Lorsque 
les colonies géantes se développent sur certains milieux solides, dans 
notre cas sur les milieux à asparagine et à tartrate d’ammonium, les 
produits de dissimilation toxiques qui sont sécretés se répandent dans 
le milieu de manière centrifuge et forment une zone empoisonnée autour 
de la colonie; en la rencontrant, le mycèlium donne un développement 
faible, mais lorsqu'il a passé cette zone, il se fixe de nouveau sur milieu 
et commence à se nourrir de manière normale; il y à ainsi une nouvelle 
éclosion de développement, un rond de développement abondant et 
comme résultat une nouvelle zone empoisonnée à la périphérie et ainsi 
de suite. 

En présence du phosphate de potassium sur le même milieu, le 
mycélium n’est pas coloré. Il n’est pas encore clair en quoi consiste 
cette influence. 

Pour constater comment se comporte la moisissure dans un milieu 
qui contient en même temps de l’asparagine et du mannite dans 
des concentrations différentes, si l’on obtient dans ce cas des ronds con- 


1) Knischevsky. Tagesringe bei Penicillium luteum, Landw. Jahrb. $. 38, 
p. 341, 1909. 


126 0. GRIGORIEV-MANOÏLOV ЕТ М. PORADÉLOV. 


centriques ou le caractère du développement subit des changements, nous 
avons préparé des milieux avec ou sans phosphate de potassium. Le 
milieu suivant nous а servi de base: 


Eau distillée . . . . . . 1000 em. с. 
Mannite) ее 20 gr. 
Nitrate de potassium . . les 
Chlorure de sodium . . . traces. 
Gélose rs и 17 gr. 


Dans ce milieu additionné de 0,1 à 0,5 р. 100 d’asparagine et de 
0,1 p. 100 de phosphate de potassium, on obtenait une moisissure rouge 
sans ronds. Il faut supposer que dans ce cas en présence d’une teneur 
peu considérable en asparagine et d’une teneur élevée en mannite, la 
moisissure se servait de la mannite comme source de carbone, ce qui dé- 
terminait le caractère du développement. Au contraire, à une teneur 
relativement élevée en asparagine (2%) et à une teneur peu considérable 
en mannite (0,1 p. 100) en présence de 0,1 p. 100 de phosphate de po- 
tassium, [а moisissure se nourrit de l’asparagine et ne produit pas de 
pigment. 

Lorsqu'on cultivait la moisissure sur ces milieux sans phosphate 
de potassium, on constatait des ronds concentriques. Dans des milieux 
contenant une grande quantité d’asparagine et de mannite, malgré l’ab- 
sence du phosphate dé potassium, la formation du pigment est retardée: 
d’abord apparait un pigment de couleur de jaune de citron et ce n'est 
qu'un temps considérable après que se dessinent des ronds, probablement 
lorsque toute la mannite qui se trouve dans le milieu est consommée. 

Dans des milieux contenant 1% d’asparagine, 0,1% de phosphate 
de potassium et 1% de dextrose ou de glycérine, il se forme un pigment 
brun foncé. : 

Outre la mannite, l’asparagine et le tartrate d’ammonium qui ont 
donné des résultats si différents en connexion avec la présence ou РаЪ- 
sence du phosphate de potasssium, d’autres sources de carbone ont été 
essayées. Les alcools plurivalents et les matières hydrocarbonées ont 
donné les meilleurs résultats. En ce qui concerne surtout la mannite 
les meilleures concentrations ont été de 1 à 2%. A une teneur en man- 
nite de 0,05 р. 100 le mycélium avait une couleur faible de rose. À 
une teneur en mannite de 10%, le pigment apparaissait avec un retard 
considérable. 

Dans le milieu liquide contenant 1% d’acétate de calcium, 0,1 р. 100 
de nitrate de potassium, 0,1 р. 100 de phosphate de potassium et 
0,05 р. 100 de sulfate de magnésium, le pigment rouge se formait bien 
et passait peu à peu en solution. 
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Sur le milieu contenant du dextrose ou de la glycérine, en présence 
de 0,1 p. 100 de phosphate de potassium et de 0,1 p. 100 de nitrate de 
potassium ou sans pitrate, le pigment se Ютта bien, mais sur le dextrose 
il prenait avec le temps une nuance de brun foncé. Si Гоп privait le 
milieu de phosphate de potassium, on observait les mêmes phénomènes 
que sur le milieu à base de mannite privé de ce sel. 

Sur le milieu contenant 2% de lécithine, 0,1 p. 100 de nitrate de 
potassium et des traces de chlorure de sodium avec ой sans phosphate 
de potassium, le pigment ne se formait pas, il se développait une moi- 
sissure blanche. 

Sur le même milieu contenant encore 2% de mannite et privé de 
phosphate de potassium, il se forme une colonie bicolore: jaune à l’exté- 
rieur, rouge à l’intérieur; si ce milieu contient 0,1 р. 100 de mannite, le 
mycélium а une nuance de rouge foncé qui passe en brun foncé. 

On observait aussi la formation d’une .colonie géante bicolore sur 
plusieurs autres milieux. Ainsi si notre moisissure est cultivée sur 
le milieu: 


bauidistilléer. 21.25 211000 mer 
Dextrose remparts Mr en bre 20 gr. 
Phosphate de potassium . . . es 
Nitrate d’ammonium . . . . . ds 
Sulfate de magnésium | еее 
Chlorure de sodium 

Gélosol. RECU En Lite о 17 gr. 


alors au centre de la boîte de Petri, de l’endroit ou on a posé la semence, 
il se développe une colonie jaune qui est bordée à la périphérie d’un 
anneau rouge (planche, fig. 4); avec le temps toute la colonie devient 
rouge. 

Une colonie semblable se développe sur le milieu: 


наи еее аи обо em. се. 
Вохбгозе в dif) Mie им 10 gr. 
ASDATAPINE а noue 10%; 
Sulfate de magnésium | tra CES: 
Chlorure de sodium 
ОТО. 15 9т. 


sur le milieu à base de mannite contenant des quantités égales de pho- 
sphate d’ammonium et de nitrate de potassium, et aussi sur le milieu: 


Eau distillée:,: .:.:.:,.... 1000 em.:c. 
Mannitemee ns 4 10, gr. 
Peptone ие. 2, 
Sulfate de magnésium . . . 05 


(СеТозению у эллины 5. 
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Une succession inverse des couleurs dans la colonie géante с. а. 4. 
un mycélium rouge à l’intérieur et un mycélium jaune à la périphèrie 
(pl, fig. 8) est observée sur le milieu: 


Eau distillée . . . . . . . 1000 em. c. 
Бехбоне 20 от. 
Авратаоие ео. 0. 
Nitrate d’ammonium . .. (5 
Phosphate de potassium . . та 
Chlorure de sodium. . . . traces 
и NE 17 от. 
et sur le milieu: 
вам 959 ее RE 1000 еще. 
О о О 
Мате а ARAREEEANENENr 0 
Chlorure de sodium . . . . traces 
Gélose ere к 7er 


Le fait que les colonies sont bicolores peut être expliqué par ceci 
que sous l'influence de la nutrition de la moisissure se forment d’abord 
des produits acides ou alcalins et ensuite, lorsque la moisissure commence 
à se nourrir d’autres matières qui donnent des produits de dissimilation 
à une réaction opposée, la couleur du mycélium à la périphèrie change. 
Avec le temps le rond jaune au milieu devient rouge et toute la colonie 
est alors colorée de la même couleur; parfois la colonie bicolore ne se 
forme pas tout d’un coup et garde les deux couleurs assez longtemps. 


Il était intéressant d’élucider, comment la moisissure se comporte 
vis à vis des substances minérales différentes, de déterminer les quanti- 
tés de substances minérales dont elle a besoin. Nous avons déjà vu 
qu'elle se développe dans un milieu contenant des combinaisons organi- 
ques (mannite, dextrose etc.) avec 0,1 p. 100 de phosphate de potassium 
sans nitrate, mais dans ce cas avec le temps le développement est 
retardé par rapport aux milieux contenant des nitrates. Dans des con- 
centrations de nitrates plus élevées (5 à 10%), le développement et la 
formation du pigment sont d’abord légérement retardés, mais ensuite toute 
différence disparaît et le pigment est, au point de vue de ses qualités, sur 
ces milieux le même que sur les milieux contenant 0,05 à 2% de nitrates, 
sur lesquels la moisissure se développe et forme le pigment plus tôt. 
Le développement de la moisissure est le même sur des milieux avec 
ou sans sulfate de magnésium. Nous devons ajouter que les substances 
chimiques (avec l'étiquette ,purissimum“) n’ont pas été purifiées au la- 
boratoire; c’est pourquoi il faut compter avec la possibilité de la présence 
des traces d’autres élements chimiques dans les substances chimiques 
employées, ainsi que dans l'eau distillée dont nous nous sommes servis. 
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Le pigment produit par la moisissure n’est pas soluble dans 
l’eau, l’éther, le chloroforme, le benzol, la benzine, le xylol, l’aniline, le 
bisulfure de carbone, l’alcool amylique, la glycérine et dans une solution 
de carbonate de sodium à 5%. 

Le pigment est faiblement soluble dans l'alcool méthylique 
et éthylique (à peine dans l'alcool propylique), dans l’'acétone, dans une 
solution de potasse caustique à 1%, dans une solution de pepsine et de 
trypsine. Dans de vieilles cultures on observe parfois le passage du pig- 
ment en solution, évidemment sous l'influence des produits alcalins ou 
acides qui s'accumulent. 

Le pigment est bien soluble dans des solutions d’acides miné- 
raux et de l’acide acétique concentré. Le dernier acide est le meilleur 
dissolvant. Le pigment passe en solution avec une couleur jaune. A 
l'addition d’alcali la coloration jaune passe en rouge. Le pigment sert 
ainsi aussi d’indicateur in vitro. 

Par ses propriétés et par sa couleur le pigment de notre moisissure 
se rapproche du pigment de Fusarium Heidelbergianum décrit par Seli- 
Бег!) et qui vire aussi du rouge ou jaune sous l'influence d'acides et 
du jaune au rouge sous l'influence d’alcalis. De même que Penicillium 
multicolor, се Fusarium orme un mycélium jaune dans des milieux à 
sulfate d’ammonium et un mycélium rouge dans des milieux à nitrate 
de potassium. Comme Seliber nous le communique personnellement, 
suivant les essais préalables, le pigment de Fusarium зе comporte vis à 
vis de certains dissolvants а peu près, comme le pigment de notre Peni- 
cillium. Nous sommes ainsi, à ce qu'il parait, devant le fait curieux de 
la production d’un même pigment par deux organismes différents. 

Il nous reste encore à dire quelques mots en ce qui concerne les 
conditions dans lesquelles la moisissure se développe sans former de 
pigment. Il faut avant tout faire remarquer que les conditions patho- 
logiques, au point de vue du développement, favorisent la disparition du 
pouvoir de produire le pigment. Nous avons eu l’occasion d'observer 
beaucoup de fois que l’arrêt définitif du développement sous l'influence 
de la concentration croissante d’une partie composante quelconque du 
milieu ou de l’élimination graduelle des substances nutritives nécessaire 
ou sous l'influence de l’affluence gênée de l'oxygène, d’une trop haute 
température etc. est précédée de la disparition du pouvoir d'élaborer le 
pigment. 

Le résultat de ces observations ne peut pourtant être géneralisé : 
sur certains des milieux essayés nous avons observé un développement 


1) Seliber. „Зиг le virage du pigment de deux Champignons“. Comptes rend. 
de l’Ac. $. 150, р. 1707, 1910. 
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tout à fait normal avec un mycélium sans pigment. П faut ajouter que 
par mycélium sans pigment (incolore) nous entendons un mycélium qui 
ne devient pas rouge après l'addition d’alcalis et jaune après l'addition 
d'acides. 

Nous avons observé une moisissure normale sans pigment (pl, fig. 5) 
sur les milieux suivants : 


l) Eau 5 ее и... 1000 ет. 
ASparasine о 20 gr. 
Phosphate de potassium . 1 
Chlorure de sodium . . . traces 
беоне. ей. н.в. 17 от. 

2) Eau distillée . . . . . . 1000 см. с. 
Tartrate d'ammonium . . 20 gr. 
Phosphate de potassium . ions 
Chlorure de sodium . . . traces 
а м top 

3) Eau distillée . . . . . . 1000 em. с. 
Lécithines évacuer 20 от. 
Chlorure de sodium . . . traces 
GÉlOSOL AMENER AT TEE or 


Les deux premiers milieux additionnés de 0,1 p. 100 de mannite 
ont donné les mêmes résultats. En comparant le premier milieu avec 
un milieu analogue, où nous avons obtenu des ronds concentriques, nous 
voyons que les deux milieux ne différent que par la présence de 0,1 p. 100 
de phosphate de potassium. Et ce changement peu considérable est suf- 
fisant pour faire disparaître le pigment rouge et les ronds concentriques. — 
On obtenait un mycélium blanc semblable sur la gélose ordinàire (avec 
peptone et bouillon de viande) sans sucre, mais dans ce cas sur des 
vieilles cultures apparaissait d’abord le pigment jaune qui prenait en- 
suite une nuance de rouge brun. Sur les milieux à asparagine le mycélium 
blanc restait pendant des mois sans changements. Si on répique cette 
moisissure blanche sur un milieu où le pigment se forme, elle le produit 
de nouveau. Sur la pomme de terre et la carotte la moisissure ne pro- 
duit pas de pigment. 

En passant en revue les données citées dans le présent travail, nous 
voyons que la moisissure isolée par nous est un organisme trés curieux 
qui réagit d’une manière très délicate aux plus petits changements dans 
la composition du milieu nutritif par le changement de la couleur du 
pigment q'il produit. Cet organisme si singulier dans les manifestations 
de sa fonction chromogène, est en même temps tellement docile dans 
l'expérience, qu'il ressemble à un réactif mort. Dans des milieux de 
composition différente, nous avons obtenu des cultures colorées en brun 
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foncé, violet, rouge, rose, orange et jaune. Sur certains milieux la 
moisissure reste blanche. Nous avons réussi enfin à obtenir des cul- 
tures sous forme des ronds concentriques. L'intérêt de ce jeu singulier 
de la formation du pigment consiste non seulement dans la beauté ex- 
térieure du phénomène, mais aussi en ceci que le pigment élaboré par 
la moisissure sert d’indicateur chimique très démonstratif qui caractérise 
le mécanisme de la nutrition de la moisissure et montre ses préferences 
en ce qui concerne telle ou telle matière nutritive. La couleur du pig- 
ment n’est que la réflexion externe des processus internes de nutrition 
qui ont lieu dans les cellules vivantes de cet organisme et peut, comme 
il nous semble, servir dans l’enseignement pour des démonstrations ayant 
pour but de montrer la production physiologique d’acides et d’alcalis. 

Le lien qui existe entre la production du pigment et la composition 
du milieu et les autres conditions de culture montre combien on doit 
être prudent, lorsqu'on veut se servir de caractéres extérieurs des cul- 
tures des microbles et, en particulier, de la couleur du pigment pour leur 
différenciation. 

Nous ne considérons pas nos recherches comme terminées, nous 
espérons les continuer. 

En terminant il nous est un devoir agréable de remercier M. V. 
Omeliansky de toutes les indications аа’ nous а données au cours 
de ces recherches et de l'intérêt continuel qu'il а témoigné pour notre 
travail. 
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Fig. 1. Culture de la moisissure sur un milieu contenant 2% de mannite, 0,1 р. 100 
de phosphate de potassium et 0,1 р. 100 de sulfate d’'ammonium. 

Fig. 2. Culture de la moisissure sur un milieu contenant 2% de mannite, 0,1 р. 100 
de phosphate de potassium et 0,1 p. 100 de nitrate de potassium. 

Fig. 3. Culture de la moisissure sur un milieu contenant 2% de dextrose, 0,05 p. 100 
d’asparagine, 0,05 р. 100 de nitrate d’ammonium et 0,1 р. 100 de phosphate de 
potassium. 

Fig. 4. Culture de la moisissure sur un milieu contenant 2% de dextrose, 0,1 р. 100 
de phosphate de potassium et 0,1 р. 100 de nitrate d’ammonium. 

Fig. 5. Culture de la moisissure sur un milieu contenant 2% d’asparagine, 0,1 р. 100 
de phosphate de potassium et 0,1 р. 100 de nitrate de potassium. 

Fis. 6. Culture de la moisissure sur un milieu contenant 2% d’asparagine et 0,1 р. 100 
de nitrate de potassium. 
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Les vaccinations antirabiques à Petrograd. 


Rapport annuel du Service Antirabique de l’Institut Impérial de Médecine 
Expérimentale pour l’année 1914. 


V. Ouchakoff. 


(Chef de Service — W. А. Kraïouchkine). 


Pendant l’année 1914, 2591 personnes s’adressèrent au Service Anti- 
rabique de l'Institut pour être soignées. 

Par différentes raisons, 711 personnes ne furent pas soumises au 
traitement, à savoir: 


381 mordues par d'animaux pas enragés comme résulta de la mise en obser- 
vation de ceux-ci; 

77 à cause l'intégrité des habits à l'endroit de la morsure; 

97 à cause d'absence de lésions а la région mordue; 

156 l’ayant refusé; 


Les personnes traitées furent 1880; dont 522 ne sont pas comptés 
dans la statistique, soit: 


403, seulement léchées et раз mordues par d'animaux enragés. 
38, mordues par d'animaux pas enragés; 
74, qui interrompirent le traitement); 
7, par peur d'avoir été infectées, quoique il n’y avait point 
de données en faveur de cela. 
522 


1) Une d’entre elles fut atteinte par la rage; Е. Е., 55 ans, mordue Г 8 juin 1914 
par un chien inconnu (Ilme catég.) à l’avant-bras droit à nu (7 morsures pénétrantes). 
Elle ne reçut qu'une seule injection le 10 juin et ne se présenta plus au Service. Tomba 
malade d'hydrophobie le 26 juillet. Ineubation 48 jours (№ 2350. 
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722 pendant le traitement furent logées au Service. 
La statistique comprend 1358 personnes, qui réparties par mois se 


partagent ainsi: 


en janvier 
, février 
„ mars 
„ avril 
, mai. 
» juin. 
» juillet . 
» août 


„ Septembre . 


„ octobre 
„ novembre 
„ décembre 


et par gouvernement ainsi: 


De Petrograd (ville) 304 


Du gouvern. de 


> > ” 
|: > > 

> ” »” 

” > ° 

L2] » 122 

ps > > >» 
> ” > 
> > > 

» > > 


Petrograd . 
Pskov 
Novgorod . 
Livlande 
Kourlande 
Olonetz . 
Vitebsk . 
Tver 
Kovno 
Vilno . 
Viatka . 
Minsk 
Tauride . 
Jaroslavle 
Estlande 
Vologda 
Kostroma . 
Moguilev . 


De la region de Terek . 
Du gouvern. de Perm 


> > ” 
> > »” 
» ” ” 
” > » 


De la Finlande 
» » Galicie 


Moscou . 
Volhynie 
Astracan 
Radom 
Kazan 


170 personnes 
108 > 

127 
108 а 

179 о 

162 НЕ 

124 

107 
72 
64 » 
70 à 
67 |. 


1358 personnes 


554 personnes 


252 в 
189 : 
84 : 
49 ; 
67 à 
21 à 
10 ; 
13 : 
1 à 
1 > 
2 Г 
1 » 
10 ь 
10 È 
7 : 
1 > 
1 , 
1 ы 
2 ; 
1 у 

1 ; 
1 D 

1 : 

1 
70 ; 
1 > 


1358 регзоппев. 


10 


1 


33 
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Des personnes traitées, 304 appartiennent à la ville de Petrograd, 
soit près du 21 p. 100. 

D’après léur âge et l'espèce d’animal mordeur, les traités se répar- 
tissent ainsi: 


I Il Ш | 
AN Dana Ne En tout. | 
catégorie. | catégorie. | catégorie. | 
e | О 
Е a г 2 . «8 . 
з 5 5 5 о 5 З Е 
|= 
Age : 
OH а 38 | — 28 — 50 | — 111 — 
р 63 | — 70 | — | 116 2 O2 49e? 
TOETH HMS а а 47 | — 57 | — 97 | — | 2011 — 
Е Se ee 82 1 65214 135: |299. 2 
2535 ee ec | р 
D en OP NES SE er ТО 1 45 1 54 | — | 146 2 
еж A AS AE О 
9—6... LAN RE 19 | — 15 | — 48 — 
au-deli de 65. ео и и eee 
En tout: : : 374 3 371 2 | 613 3 [1358 8 | 
Sur се nombre — femmes . . . . . | 177 | — | 151 | 1 | 229 1 55019 
Animaux mordeurs : 
Chien с 340 3 | 308 2 | 561 3 |1209 8 
chat. sn da | 24) | бе | 9 |9 = 
Е о 2 | — 7 | — 7 | — LOUE 
асе ее nee re LIL —= Die AIRES 
cochon = А PQ ET DR 
а 1 | — — | — 2 | — BE 
rat 2 —- — — т — 9 
поте SENS art 4 | — — | — 1 | — 5| — 
Remarque. Dans la 1 catégorie sont compris les cas où la rage de l’animal mordeur 
a été constatée expérimentalement. Dans la П catégorie les cas où la 
rage а 666 constatée par la nécroscopie ou l'examen vétérinaire. Dans 
la Ш catégorie les cas où l'animal est seulement suspect. 
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Selon la place de la morsure et le dégré de celle-ci, les mordus se 
repartissent ainsi: 


I Il Ш 
СИ ОН : Total. 
Siège des mor- | Nombre des morsures | “8650. | catégorie. | categorie. 
sures. et état des vêtements.| % : Е ан Оо рр 5 
RS NRC RE EE 
& = a = ея "8 = 
© © See | 
м RS PENSE 
A la tête ou à la HR ; 17 | — 12 | — 16 | — 45| — 
figure Multiples 16 | — io 31 | — 65| — 
и an : 90 | — 73 | — 96 |: — | 259| — 
A la main multiples 117 101 2m IRL 21871 К 
A travers les vêtem.| 13 | — 16 | — 23 | — 52| — 
] 7 — 12 | — 13 | —- 52| — 
А nu / uniques 2 | 
Au a. et \ multiples EN PE ARE Cr ee CARE 
Ву Са- А travers les vêtem. | 27 | — 28 | — boue 118! — 
Aux membres A nu Hs Е FF И 5h у [95 ре 
tours mu iples = 1 — 20 | — 41| — 
А travers les vêtem. 40 | — DA ner Е 241 1 
: Аш. eh lee 
топ \ А travers les vêtem. 2 | — 9 | — 7 | — 18| — 
Total. 374 3 | 371 2 | 613 3 | 1358 
| Morsures uniques ATOM ОВО 572 — 
1 multiples 198 321011210878 85786 7:8 
AE nus STEEL. 2981132261152 5367121929109 
À à travers les vêtements . AGE AO 1246 1164291 
| 
Sans cautérisation des plaies . ао: 25325 2 | 494 2 |1107| 6 
Avec > DT RSR CSA SS ATOS 492 1 119") 251 |" 97] 
| | | | 
| | | 
Se sont présentées au Service : | | | 
la те semaine après la morsure . | 298 | 3, 062422111488 9% | 1008 8 
nome AR # .| 41: — 19 — "1.116 |:="1.236):— 
„ Зше ; à и . 18 — 141 — 32 | — 64) — 
ane : IE VAS DA ON RE RAR 
plus tard . Ее 4 — т 28| — 


Des traités furent atteints par la rage 8 personnes, soit 0,6%; dé- 
duisant 3 morts pendant les 30 jours après la morsure; la mortalité est 
de 0,38 р, 100. 
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1 | Il Ш | 
; д ; . С À Тоа 
catégorie. catégorie. catégorie. | 
о — 
| Morts pendant les 30 jours consécutifs | 
| au commencement du traitement. . 1 | — | 2 3 
| Morts plus de 30 jours après le traite- | | 
| | 9 | : 
| ment . Е 2 | 2 | 1 5 
о | о 3 | x) 
| 


1) А. В., 42 ans, paysan, mordu par un chien déclaré enragé par le vétérinaire 
le 28 janvier à la main droite à nu (2 déchirur.s profondes), fut traité du 1 février au 
26 février 1914. Le 13 avril fut amené au Service en plein état d'hydro- et aërophobie. 
Incubation 74 jours (П catég. № 22733). 

2) Г. А., 10 ans, paysan, mordu le 22 mai par un chien inconnu à la main droite 
(3 morsures pénétrantes et 1 déchirure), commença le traitement le 6 juin; mais après 
10 jours, le 16 зе déclara déjà la rage par des symptomes d'hydrophobie. Mort le 18 juin. 
Incubation 26 jours (IIIme catég. № 23476). 

3) M. 5., 45 ans, directeur d’une fabrique, mordu par un chien enragé le 21 juin 
1914 à la main à nu (2 morsures profondes déchirées au IT doigt), fut traité du 22 juin 
au 13 juillet. Le 1 août douleurs au doigt mordu; le 5 tableau complet de la rage. 
Incubation 40 jours (Тег catég. № 23582). 

4) Р. 5. 19 ans, bourgeoise, morduc par un chien déclaré enragé par le vétérinaire 
le 24 et le 26 juillet à la main et à la jambe à nu (4 morsures profondes à la main 
gauche, 1 morsure au pied droit), fut traitée du 31 juillet au 20 août 1914. Le 24 octobre 
douleurs dans la main. Le 29 octobre mort. Incubation 92 jours (П catég. № 23803). 

5) T. V., 8 ans fille d’un prêtre, mordue par un chien inconnu le 28 août au mollet 
droit à ce les vêtements (plus de 10 petites plaies profondes), fut traitée du 1 au 
21 septembre. Le 3 octobre douleurs à l'endroit de la morsure, insomnie. Le 6 octobre 
faiblesse dans la jambe droite. Le 7 aëro- et hydrophobie, Incubation 36 jours 
(IIfme catés. № 23953). 

6) A. L., 25 ans maître d'école, mordu le 29 novembre par un chieu enragé à la 
région de l'articulation de la main droite (2 morsures pénétrantes profondes et l’écorchure) 
fut traité du 1 au 21 décembre 1914. Le 16 janvier 1915 douleurs à la main mordue. 
Du 18 au 26 janvier rage paralytique. Incubation 48 jours (ler catég. № 24288). L’exa- 
men microscopique de la corne d’Ammon démontra des nombreux corpusecules de Negri. 

1) J. P., 39 ans, paysan, mordu par le même chien que le № précédent à la main 
à nu (6 morsures profondes а l'articulation de la main), fut traité du 5 au 25 décembre. 
Tomba malade de rage le 1 janvier 1915 (forme paralytique) et mourut le 10. Incuba- 
tion 32 jours ([ег catég. № 24311). 

8) M. 5., 32 ans, paysan, mordu le 20 décembre par un chien inconnu à la main 
а nu (2 morsures déchirées profondes et des plaies pénétrantes), le 22 décembre com- 
mença le traitement qui fut bientôt suspendu le 24° à cause d’une pneumonie grippale 
survenne. Le traitement fut repris le 3 janvier 1915 et continué jusqu’au 20 janvier. 
Le Ier février 1915 hydrophobie. Incubation 42 jours (Пе catég. № 24365). 


126 chiens furent mené au service afin d’être immunisés contre la 
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rage par des injections préventives. 14 périrent: 7 par le virus fixe, 
5 par la rage des rues et 2 par des causes accidentelles. 

1243 animaux suspects soit vifs que morts furent envoyés au ser- 
vice, soit: 


А l'observation no Lo 


| 
| tèrent: tion | 
И Не ВЯ, demeura | En tout. | 
| sa pas en- sans | 
CDS BEE" ragés. résultat. 
De la ville de Petrograd: | | 1 

ее В 9бЗь И 146 1098 
ОЕ о NN ВЕ В! 33 | 16 66 
О о о и В 1 
| Hotel 9 von) 62 1165 

| 

| De la province: 
ре: 35 40 1 76 
р и 1 ий — 1 

DATES а ВИН ИЕ 1 и. — 1 

Поа и. к CO 78 


Le pourcent relativement faible des animaux enragés sur le total 
des animaux mis en observation provient de cela, que la police envoit 
au service non seulement les animaux suspects, mais tout animal qui а 
mordu quelqu'un. 

Furent encore envoyés au service 178 cerveaux de différents ani- 
maux; 68 se trouvèrent en assez mauvais état pour être examinés, 110 
renfermaient le virus rabique; les autres appartenaient à des animaux 
non enragés !). 

Afin de poser le diagnostic de la rage, on pratiqua 413 nécrosco- 
pies, et dans 257 cas fut possible établir la diagnose par les seules don- 
nées de l’autopsie. Dans le même but on pratiqua 323 examens histo- 
logiques, avec 211 cas positifs (présence des corpuscules de Мэт. En- 
fin dans 146 cas on pratiqua la preuve expérimentale sur des lapins, 
avec un résultat de 118 cas positifs. 

Dans 50 cas, où l’examen microscopique avait reussi négatif, la 
preuve expérimentale sur les lapins reussit positive ; il faut pourtant faire 
remarquer que dans 40 cas s'agissait d'animaux tués. 

Le virus fixe de Petrograd а une incubation de 5 jours, comptant 


1) La statistique des animaux suspects а été dressée par le Dr. В. Pirone. 
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comme signe de la rage déclarée le début des symptômes paralytiques; 
les lapins meurent 7—8 jours après l’inoculation. 
La formule du traitement suivie durant l’année est la suivante: 


dans les cas légers: 4 jours, 4 jours, 3 jours, ] 


4 „ 3 ,, 3 5 ] 
Зи а ENG Е à la dose d’1—11} сс. 
3 »» 3 »» 2 »» 1 
3 , 3 » 3 2 | 

dans les cas moyens: 4 jours, 4 jours, 3 jours, 3 jours, 2 jours) 
4 ,3 3 ,9 3 5, 2 LD а 
3 3 3 о à la dose 

> ,) 5, D , р 

ое Mr 
2 PE] 2 LE 2 LE 2 , 

dans les cas graves: 4 jours, 3 jours, 3 jours, 2 jours, 3 jours | 
4 > 3 ,) 3 ,, 2 » 2 ,, 
Зе Зи Зи, па à la dose 
3 ,, 2 ,, 2 », 3 » de 2—4 сс. 
2 LE] 2 5 2 LE 2 LE] 
2 , De CE) Et » Re. > | 


On pratiquait toujours une seule injection par jour; l’émulsion était 
preparée en raison de 1 mm. de moelle par 1 cc. d’eau physiologique. 
Vers la fin de l’année parmi les traités se verifiérent trois cas d'accidents 
nerveux sous forme de paralysies et de parésies. Les cas fairont l’ob- 
jet d’une publication à part, iei nous les résumons brievement: 


1) M. N., 17 ans, mordue le 25 septembre par un chat enragé (ге catég.) à l’avant- 
bras droit (2 morsures profondes), fut traitée du 26 septembre au 15 octobre. Le 13 oc- 
tobre accusa des douleures très fortes à l'endroit mordu, le jours ‘suivants peu à peu 
s'établit une parésie de la main et de la jambe droites. La parésie améliora bientôt et 
à la fin de novembre la malade était guerie. 

2) P. J., 29 ans, mordu par un chien enragé (1re catég.) à la main droite le 2 no- 
vembre (2 morsures profondes ou doigt), fut traité du 4 au 22 novembre. Те 21 no- 
vembre, douleurs aux épaules: le 22 sensation de lourdeur aux membres inférieurs; le 
23 difficulté dans l’urination qui dura 2 jours. Les symptômes rapidement s’améliorèrent 
et les premiers jours de décembre le malade était gueri. 

3) E. B., 40 ans, pas de morsure, mais une contusion de l’avant-bras gauche pro- 
duite par les dentes de l’animal, ni plaie ni solution de continuité des teguments. Fut 
traitée du 23 novembre au 7 décembre. Le soir de ce même jour douleur aux arts in- 
férieurs, ensuite faiblesse et paraplegie avec rétention de l'urine. Les symptômes ner- 
veux durèrent jusqu’à la fin de janvier 1915 puis peu а peu s’améliorèrent. 


Sur proposition du Prof. M. Nikitine de l’Institut de Médecine 
pour les femmes, pendant l’année on essaya l'influence des injections 
antirabiques sur l’épilepsie. 32 épileptiques furent traités (у. Nikitine, 
Roussky Vratch No 27, 1914); dans quelque cas ou remarqua une dimi- 
nution des accés épileptiques. 


ee 


La réaction du tryptophane et son application 
en bactériologie. 
Par M-me N. Pérépélizyn. 


(Section de Microbiologie générale de l’Institut Impérial de Médecine Expérimentale), 


L'absence des méthodes chimiques commodes de contrôle de la 
marche successive du processus de la décomposition des matières albu- 
minoïdes rend difficile l’étude de la décomposition graduelle des matières 
albuminoïdes sous l'influence des microbes, au point de vue de la direc- 
tion et de la profondeur du processus. C’est pourquoi les réactions qui 
donnent la possibilité de faire dans ce sens des conclusions en opérant 
sur des petites quantités de matière, comme il en arrive habituellement 
au cours des recherches bactériologiques, sont d'autant plus importantes. 
On peut considérer comme une réaction pareille ,l’essai du tryptophane“ 
qui permet de juger si la décomposition des matières albuminoïdes a at- 
teint les stades d’acides aminés (léucine, tyrosine) Ayant pour but 
d’élucider le problème de l'application de cette réaction dans l’analyse 
bactériologique, nous voulons résumer brièvement les données chimiques 
concernant le tryptophane et sa combinaison haloïde et analyser les in- 
dications peu nombreuses еп се qui concerne l'application de cette réac- 
tion dans le diagnostic différentiel des bactéries; ces indications seront 
completées de nos observations personnelles. 

La réaction du tryptophane а été trouvée par Tiedemann et 
Gmelin en 1826. En ajoutant au mélange alimentaire digéré de l’eau 
de brome, ils obtenaient une coloration rouge qui indique la présence 
d’un corps spécial qu'ils ont appelé substance bromique. 

Stadelmann a proposé d'appeler la substance qui se forme à la 
digestion tryptique des matières albuminoïdes ,protéinochromogène“ et sa 
Combinaison haloïde“ colorée en rouge-violet ,protéinochrom“. Le пот 
»tlyptophane“ a été employé, pour la première fois, par Neumeister, 
parce que cette substance se forme en grande quantité à la digestion 
tryptique. Ellinger ayant établi que le tryptophane est l'acide indolami- 
nopropionique, on emploie souvent cette désignation rationnelle. Dans 
notre travail nous employons le terme de ,tryptophane“ pour le produit 
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de dédoublement des matières albuminoïdes qui nous intéresse et le 
terme de ,corps bromique“ pour son bromure. 

Le tryptophane se forme à l’hydrolyse des matières albuminoïdes 
par des acides (5% H,S0,), des alcalis, des bactéries et des ferments 
physiologiques (trypsine). La constatation de Hoppe-Seyler sur l’appa- 
rition du tryptophane au cours de la digestion peptique doit encore être 
confirmée. Kühne et Neumeister expliquent les résultats de 
Hoppe-Seyler par le fait que le liquide de ses expériences provenait 
d’une muqueuse qui n’était pas suffisamment propre. 

Pour obtenir le tryptophane en état pur, on a proposé plusieurs 
méthodes (Stadelmann, Nencki, Kouraïev, Hopkins et Cole). 
Suivant Stadelmann, lorsqu'on fait bouillir le mélange alimen- 
taire avec des solutions d’acides ou d’alcalis à 5%, une partie du trypto- 
phane est détruite. 

Dans l’éther et le chloroforme le tryptophane n’est pas soluble; dans 
l’éther acétique et l'alcool amylique П et faiblement soluble; à l'évapo- 
ration de l’alcool amylique il reste une masse brune goudronneuse, difficile- 
ment soluble dans l’eau; si l’on la traite par la benzine pour dissoudre les 
graisses qui s’y trouvent, le reste se dissout plus facilement dans l’eau. 

Le tryptophane ne donne pas la réaction du biuret et n'est pas 
troublé après l’addition de l’acide acétique et de la cyanure ferreuse de 
potassium. Il est précipité par le sublimé (Nencki le conteste), le nitrate 
et le nitrite de mercure et le tannin. De même que la peptone, il se laisse 
dialyser et il est précipité par l'acide phospho-tungstique en réaction 
acide. Suivant Nencki, on peut distiller le tryptophane. Kruken- 
berg et Neumeister contestent cette constatation. A la putréfaction 
il est vite détruit. Lorsqu'on chauffe le tryptophane avec du sucre et de 
l'acide chlorhydrique fumante, on obtient une coloration violette (réaction 
de Cole); suivant Kempe et Abderhalden, on obtient des nuances 
différentes avec des sucres différents. On obtient une coloration parti- 
culièrement nette avec le fructose, le saccharose et le raffinose. 

La réaction des matières albuminoïdes d’Adamkiewicz indique, 
selon Hopkins et Cole, la présence du groupe de tryptophane dans 
la molécule albuminoïde. Lorsqu'on fait bouillir la solution de tryphto- 
phane avec l’acide nitrique concentré, on obtient une coloration jaune. 
Lorsqu'on fait bouillier avec le réactif de Millon, on obtient une coloration 
rouge-brun. Avec des copeaux de sapin on obtient la réaction du pyrrol. 

Suivant Rohde, le paradiméthylamidobenzaldéhyde, en présence des 
acides chlorhydrique et nitrique, donne avec le tryptophane libre une 
coloration rouge-violet. Suivant Hertzfeld, le tryptophane donne avec 
la vanilline une coloration rouge et avec le paranitrobenzaldéhyde une 
coloration verte, 
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La plupart des nombreuses conceptions concernant la nature du 
tryptophane (Claude Bernard, Kühne, Lauder Brunton, 
Bourquelot, Krukenberg, Stadelmann, Nencki, Beitler, 
Kouraïev, Hopkins et Cole et Kllinger) n’ont qu'une valeur 
historique, c’est pourquoi nous ne voulons pas les discuter ici. Ho p- 
kins et Cole considèrent le tryptophane comme un acide indolamino- 
propionique ou scatolaminoacétique de la composition de C,,H,,4,0,. La 
formation de l'acide scatolacétique à la décomposition du tryptophane 
par des bactéries anaérobies et la formation du scatol, de lammoniaque 
et de l'acide oxalique, lorsqu'on fait fondre le tryptophane avec de la 
potasse, a suggéré l’idée que le tryptophane doit être considéré comme 
l'acide scatolaminoacétique : 
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Actuellement оп admet la conception d'Ellinger qui atribue au 
tryptophane la formule de l’acide indolaminopropionique. On ne sait pas, 
auquel de deux isoméres possibles correspond le tryptophane: 
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Pour décéler la présence du tryptophane libre, on se sert habituel- 
lement de l’eau de brome ou de chlore. Tiedemann, Gmelin, Neu- 
meister, Beitler, Erdmann et Winternitz donnent la préfé- 
rence à l’eau de chlorel), car l’excès de brome en colorant un peu en 
rouge le liquide peut gêner la sensibilité de la réaction, surtout à une 
teneur peu élevée en tryptophane. En outre, suivant ces auteurs, la co- 
loration est plus nette lorsqu'on se sert d’eau de chlore; ce réactif a 
encore cet avantage qu'il est plus commode à manier et qu'il n’excite 
pas les muqueuses, comme l’eau de brome. 

Stadelmann, Nencki, Kouraïev, Hopkins et Cole don- 
nent, au contraire, la préférence à l’eau de brome. 

Les opinions de deux groupes d'auteurs concordent en ceci que 
l'excès du réactif gêne la réaction. 

А un excès de l’haloïde, la combinaison rouge devient jaune et prend 
de nouveau la couleur rouge, lorsqu'on ajoute du tryptophane. Neu- 
berg et Popowsky supposent qu'il s’agit de deux combinaisons ha- 
loïdes différentes, dont, la jaune contient plus de brome. La réaction du 
tryptophane réussit aussi avec de liode, mais elle n’est pas aussi sensible 
à la suite de la coloration de la solution. Pour la réaction, on acidule 
un peu le liquide contenant du tryptophane avec de l’acide acétique. 
Suivant Neumeister, les combinaisons haloïdes du tryptophane ne se 
forment pas en présense de l’acide sulfurique à 5%. 

Les chlorures et les bromures de tryptophane sont difficilement 
solubles dans l’eau. Des bromures isolés par Kouraïev, la combinaison 
Jouge est moins soluble dans l’eau que la combinaison foncée. 

Suivant les observations de Kouraïev, l’éther et le chloroforme 
ne dissolvent qu'une partie peu considérable de la combinaison rouge du 
tryptophane; dans la benzine elle est complétement insoluble. Pour 
l'extraction des solutions et pour séparer le tryptophane d’autres acides 
aminés, Neumeister a proposé d'utiliser la solubilité des combinaisons 
haloïdes dans l'alcool amylique. Stadelmann а pourtant montré qu’elles 
se détruisent dans ce dissolvant. Оп peut extraire par l'alcool amylique 
les combinaisons rouges de Kouraïev, Neuberg et Popowsky, 
mais les combinaisons jaune et foncée ne sont pas solubles dans ce dis- 
solvant. En се qui concerne la solubilité dans l’alcool éthylique, il existe 
un certain désaccord. Suivant Neumeister, les combinaisons haloïdes 
se laissent extraire par l'alcool amylique (suivant Stadelmann, seule- 


1) La façon la plus simple de préparer l’eau de chlore est d'ajouter de l'acide 
chlorhydrique à l’hypochlorite de chaux. Il est mieux de se servir de l’eau de chlore 
fraîchement préparée. Si Гоп la garde à l'obscurité dans un verre bien fermé, l’eau 
peut servir pendant huit jours. 
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ment partiellement) Nencki a établi qu'elles sont plus solubles dans 
l’alcool à 70 à 80% que dans l'alcool absolu. Le bromure foncé de 
Kouraïev est plus facilement soluble dans l'alcool à 20% que la сот- 
binaison rouge; au contraire dans l'alcool à 95% la combinaison rouge 
est plus facilement soluble. 

Il en est de même en ce qui concerne l'alcool méthylique. La 
combinaison haloïde rouge est, suivant Neuberg et Popowsky, 
facilement soluble, la combinaison jaune se dissout plus difficilement. 

Suivant Stadelmann, le bromure se dissout dans la soude cau- 
stique avec une couleur brune en se décomposant; à l’addition d'acide 
il se forme un précipité brun foncé. Les bromures de tryptophane sont 
solubles dans des solutions très diluées d’ammoniaque et de potasse 
caustique (Kouraïev). Suivant Beitler, ils changent dans ce cas 
leur coloration. Suivant Neuberg et Popowsky, la combinaison 
rouge est soluble dans des alcalis, la combinaison jaune est très peu 
soluble. 

Suivant les observations de Nencki, Beitler et Kouraïev, 
lorsqu'on fait fondre les combinaisons haloïdes avec le potassium, il se 
forme d’abord du pyrrol, ensuite de l’'ammoniaque, du scatol et de l’indol. 
Lorsqu'on fait fondre avec le sextuple volume de potassium à 2409 à 
2609, il se forme une masse brune qui ressemble à la mélanine. 

En ce qui concerne les acides, on connaît les constatations suivantes: 
d’après Krukenberg et Kouraïe v, l'acide azotique concentré détruit 
les combinaisons haloïdes. Kouraïev a dissout les combinaisons rouge 
et brune dans l'acide acétique concentré et les а précipitées de nouveau 
avec de l’eau. Dans les acides acétique et chlorhydrique dilués les deux 
substances ne sont pas solubles. 

Dans le spectre des combinaisons haloïdes du tryptophane Sta- 
delmann a trouvé une bande d'absorption correspondant à la ligne D, 
qui est plus accentuée dans des préparations non pures. 


Beaucoup d'auteurs ont observé la décomposition des matières 
albuminoïdes avec la formation du tryptophane sous l'influence des 
microbes. Des recherches détaillées sous ce rapport ont été faites par 
Winternitz et Erdmann, qui ont étudié.la décomposition de la 
peptone avec la formation du tryptophane et de l’indol sous l'influence 
des microbes. 

Tandis que le tryptophane se rapproche par sa nature chimique de 
la tyrosine, l’indol appartient au groupe d’indigo; entre ces deux combi- 
naisons îl existe néanmoins une parenté chimique, parce que le trypto- 
phane contient la chaîne de l’indol. Beaucoup de bactéries ont la pro- 
priété de former du tryptophane et de l’indol. Pour obtenir la réaction 
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du tryptophane sont nécessaires: l’action plus ou moins prolongée des 
bactéries sur les milieux nutritifs et une teneur élevée de ces milieux 
en peptone. Pour constater la présence de l’indol, Morris а cultivé 
des bactéries dans un bouillon contenant 5% de peptone pendant 10 jours 
à 370. Winternitz et Erdmann ont employé le même milieu pour 
les essais au point de vue de la présence du tryptophane et de l’indol, 
bien que la sensibilité des réactions colorantes soit masquée par la colo- 
ration du milieu même. L’eau contenant 3% de peptone et 0,5 р. 100 
de МаСТ а des avantages sous ce rapport, mais, malheureusement, beau- 
coup de bactéries ne se developpent pas bien dans ce milieu, et il fallait 
l’abondonner. Оп ensemençait avec différentes bactéries des séries de 
tubes à essais contenant 10 ст. с. de bouillon peptoné. On les exami- 
nait tous les jours au point de vue de la présence du tryptophane et 
de l’indol. 

Les résultats des expériences des auteurs cités plus haut sont 
résumés dans le tableau Г. Les chiffres indiquent quel jour après l’ense- 
mencement la réaction a été constaté, le trait (—) indique l’absence de 
la réaction. 

On voit ainsi que la plupart des bactéries examinées ont formé du 
tryptophane. S'il n’y avait pas de tryptophane après 12 jours, on consi- 
dérait la bactérie comme incapable de produire du tryptophane. La 
composition du milieu joue un grand rôle dans la production du trypto- 
phane. Le mode de stérilisation а aussi une certaine influence. Des 
races isolées de la même espèce montrent des oscillations individuelles 
assez considérables ; c’est ainsi que dans une culture du vibrion du 
choléra on а constaté la présence du tryptophane en viron 24 heures et 
dans une autre trois jours après l’ensemencement. Le Bact. coli communi 
sans former de tryptophane produit de l’indol déjà pendant les premières 
24 heures. Au contraire, dans des cultures du bac. typhique le trypto- 
phane se forme, 24 heures après l’ensemencement, tandis qu’on ne con- 
state pas la présence de l’indol même après 14 jours. 

Cette particularité est propre aux cultures jeunes ainsi qu'aux 
vieilles cultures de deux espèces citées. S'il se forme dans la culture 
au cours de la première semaine du tryptophane, il s’agit du 6. typhique, 
s’il se forme au cours des premières 24 heures de l’indol et il n’y а pas 
de tryptophane pendant les 8 jours suivants, il s’agit du 6. coli (chez 
cette espèce les auteurs ont constaté les premiers signes de l'apparition 
du tryptophane 14 jours après l’ensemencement). 

Dans les expériences de Burri et Andréev 5 races étudiées du 
р. paratyphique et 5 races du 6. coli isolées de l'herbe des prairies ont 
donné la réaction du tryptophane sans former d’indol. Au contraire, 
5 races du 6. coli isolées des matières fécales ont formé de l’indol et 
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ne donnaient pas la réaction du tryptophane. En étudiant 33 races du 
Bact. suipestifer, Andréev a trouvé que les bâtonnets qui sont de forts 
producteurs d’indol ne donnent pas de tryptophane. 


Tableau [. 


Bouillon avec 5% | Solution contenant 
а Les SE ре. 3% de ре 
р Indol. É po RUE 
Vibrio cholerae asiaticae . 3 1 2 1 
ИУфмо Finkleri . 4 2 2 | 2 | 
Vaibrio Denecke 4 — — | — | 
| Vabrio Berolinensis 2 2 2 2 
Bact. col . are — il — 1 | 
BAC Пс 2 — — | — 
| Вас. parat. В. Strassburg . . 2 - — — 
Bac. parat. С. Schotimüller . 2 — — —- 
| Вас. diphtheriae . 2 3 5 5 
| Bac. mallei . ТЕ 10 = — — 
Вас. pneumon. Friedl. . И RS = 1 = | 2 
Зари. РУО витая EN RTE 6 | — -—- | -— 
| ETEDLOCOCC ре 7 | — — — 
Васе ЕЕ О, 4 | — — | — | 
BacSUIsCpliCUSIl te о. п Фо: = | 1 == | == |. 
О о ов 3 | — -- — 
Вос а Vire 5 | — 5 -- | 
АВВ ое а = | 1 == | = | 
B. prodigiosus . a a 4 о — | и 
СОЗ о. 3 | — — | — 
Bac. megatherium Re RE А 5 = я. — | 
Variété du bac. subtilis (Papageibacillus) 5 — — — | 


Pour nous familiariser avec la réaction du tryptophane, nous avons 
agi par l’eau de Javelle et puis par l’eau de chlore et de brome sur 
le tryptophane obtenu à la décomposition d’une solution acqueuse de 
peptone de Witte à 3% par la trypsine de Grübler (des expériences 
avec la pepsine ont donné un résultat négatif). Nos observations ont 
montré que la réaction est plus nette, lorsqu'on se sert de l’eau de brome, 
c'est pourquoi nous nous sommes servi de се réactil dans nos expériences 
concernant les cultures microbiennes. 

Nous avons essayé les températures suivantes: 37°, 27° et la temp. 
ordinaire. 

А 37° on constate la présence du tryptophane déjà !/, heure après 
l’ensemencement, а 27° la coloration par le brome est plus faible et à 
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la température ordinaire il n’y а pas de coloration. А 370 48 heures 
après l’ensemencement, on obtient une coloration brunâtre peu typique, 
à la température ordinaire la solution prend dans ce cas une nuance du 
rouge-violet. Dans les deux cas nous avons constaté la présence du 
tryptophane dans des cultures jusqu'à l’âge d'un mois: nous n'avons 
pas fait d'observations sur des cultures plus vieilles. 

Pour constater l'influence de l'acidité et de l’alcalinité du milieu 
sur la production du tryptophane nous avons fait l'expérience, dans 
laquelle des cultures à milieux neutre, faiblement alcalin et faiblement 
acide ont été placées à 37°. Vingt quatre heures après l’ensemencement, 
le milieu neutre а donné la plus forte coloration avec l’eau de brome, 
dans le milieu alcalin il y avait une nuance brune et dans le milieu acide 
la solution avait une couleur rose-jaunâtre. 

Pour élucider le rôle des sels nous avons ajouté à la solution de 
peptone les sels suivants en quantité de 0,1 р. 100; phosphate d’ammo- 
nium et de potassium, chlorure de sodium, nitrate de potassium et sul- 
fate de magnésie. Excepté le dernier sel, tous les autres sels ont eu une 
influence défavorable. Dans les milieux contenant du sulfate de magnésie 
de 0,05 à 3 р. 100 la coloration а été un peu plus intense. 

Nos expériences ont été faites dans des tubes à essais contenant 
3 см. с. de milieu nutritif et ensemencés avec les Bac. prodigiosus, Bac. 
megatherium, Bac. subtilis et un microbe de putréfaction isolé dans се 
laboratoire par Roussain des boues de liman. Les milieux suivants 
ont été essayes: 1) eau de viande additionnée de différents sels (v. plus 
haut); 2) milieu avec la substance nutritive de Heyden; 3) albumine 
d'oeuf + 90 ст. с. d’eau; 4) bouillon avec 1% à 5% de peptone; 5) eau con- 
tenant 1 à 10% de peptone avec ou sans sels (dans plusieurs expériences 
avec du dextrose). Les premiers trois milieux ont donné un trouble, 
mais n’ont pas formé de tryptophane. Le bouillon contenant 1% de 
peptone n'a pas donné non plus de réaction et le bouillon contenant 
5% de peptone n’a donné une faible réaction que 4 à 7 jours après 
l’ensemencement (le retard est dû, à ce qu'il paraît, à la présence du 
sucre). La solution acqueuse de peptone de 2 à 5% convient le mieux. 
Nous nous sommes arrêté à la solution de peptone à 3% sans sels, qui 
retardent dans ce cas la réaction. L'influence favorable du sulfate de 
magnésie ne se manifestant pas toujours dans ce cas, nous nous sommes 
servi d’une solution acqueuse de peptone à 3% sans sels. Le dextrose 
en quantité de 0,05 p. 100 retardait la formation du tryptophane. Dans 
les cultures du Bac. prodigiosus et Bac. subtilis, le tryptophane apparais- 
sait environ 24 heures après l’ensemencement, dans celles du В. megathe- 
rium environ 48 heures et chez le microbe de putréfaction (de Roussain) 
pendant les premières 24 heures après l’ensemencement. 
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Барези, В. 
Milieu : Développement sur les 
peptone 3%. milieux nutritifs. 
"О О ет - = 
о Q - » . 5°- 
Васоветге в vient la |Lejour.del'appari- На RS 
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бе Васе со 5 — 1 - + + 
ИЕ Бася со. . [Klimenko 3 3 + + + 
8] "Васе. бой RS Et: у — 1 
9] Басё. coh, . я 3 — + | +- + 
: é il n'y avait 
10] Bact. coh Gorovitz — | 1 -- . раз 4е déve-| + 
| loppement. | 
11| Bact. сой И 5 — | 1 + |поп раз. | + 
| ВРУ ВасЕ о СО: > а. 1 + |попр!аз. | + 
18| Васё. рагасой м | 2 + = 2Ë 
. | il n'y avait 
14| Bact. paracoh ÿ = у — раз de авуе- 
loppement. 
15 Вас: ратасой 0." > — 1 —  |nonplus.| + 
16} Вас рагасов 1 Re r. IL M.E — 1 == — — 
|171 Bact. ратасой ... у 2 — — = = 
18| Bact. paratyphi А. , 2 —- — — — 
19| Bact. paratyphi À. > 2 — _ bas ch 
20| Bact. paratyph À. M. а 2 — — | — — 
21| Васе. paratyph В. ы 2 = — Er eus 
22| Bact. paratyph В. LM.E 3 — = | — | — 
23| Bact. ратаур В. р 3 _ АИ тв | — 
24| Вас. paratyphi В. . Klimenko 2 — — | — | — 
25| Pact. parat. e cane . . им В. 2 — — | — — 
26| PBact. dysent. Schiga . . . à 3 — — He 
27| Pact. dysent. @ехпега . ES 3 — м EF one 
28| Bact. enteritidis Gärtn. . . ï 3 — — | — = 
29| Bact. enteritidis Сагт. . . | Gorovitz 2 — — | — | — 
30| Bact. cloacae и 1 1 on n’a раз ensemencé. 
| 
*) Nous désignons par „М. G.“ la section de Microbiologie générale et par | 
»L М. E.“ l’Institut de Médecine Expérimentale. 


Nous nous sommes surtout occupé du groupe du b. coli, parce que, 
suivant les données de Erdmann et Winternitz, la réaction du 
tryptophane peut servir pour différencier les espèces de ce groupe. 
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A côte de la réaction du tryptophane, nous faisions aussi la réaction 
de l’indol. Оп procédait dans ce cas (ainsi que Ра fait А. Berthelot) 
de la manière suivante: on ajoutait à la culture à examiner un volume 
égal d’éther; aprés avoir agité le mélange, on décantait la couche d’éther; 
l’éther était ensuite additionné d’un quart de son volume d’une solution 
de paradiméthylamidobenzaldéhyde (1 partie de p-diméthylamidobenzal- 
déhyde + 95 parties d'alcool à 96% + 20 parties d'acide chlorhydrique) 
et ensuite de 1 à 2 см. с. d'acide chlorhydrique que l’on versait peu à 
peu. La couche d’éther se colore en présence de l’indol en rouge avec 
une nuance violette; la coloration violette ou bleue est caractéristique 
du scatol !). 

Nous avons étudié à ce point de vue 30 différentès espèces et ra- 
ces du groupe 6. coli — typhique.. Un certain nombre de ces races et 
espèces appartient à la collection de la section de Microbiologie générale 
de l’Institut de Médecine Expérimentale. Plusieurs dont un certain 
nombre isolé par W. Klimenko appartiennent à la collection de l’Insti- 
tut et ont été mises à notre disposition par M-lle N. Dmitrevsky; 
les autres ont été mises à notre dispositions par M-me L. Gorovitz 
du laboratoire de la station pour la stérilisation de l’eau par l’ozone 
à Petrograd ?). 

Toutes les espèces ont été cultivées, en vue de contrôle, sur les mi- 
lieux de Drigalsky, Endo et dans le bouillon contenant 2% de lactose. Les 
résultats obtenus sont résumés sur le tableau ci-dessous. Le signe + in- 
dique qu'il y avait une coloration rouge dans les deux premiers milieux 
et une fermentation du lactose. Par les chiffres est indiqué le jour de 
lapparition du tryptophane et de l’indol dans les cultures. 

П suit de се tableau que chez les espèces produisant de l’indol on 
ne réussit pas, à la décomposition par ces espèces de la peptone, à con- 
stater la présence du tryptophane. Vu le fait constaté par Berthelot 
et suivant lequel ces bactéries cultivées sur des milieux contenant du 
tryptophane produisent énergiquement de l’indol, il était naturel de supposer 
que l'absence du tryptophane à la décomposition de la peptone s'explique 
par cela que l’acide amidé au moment de sa formation est décomposé, 
c'est pourquoi on ne peut pas le constater. S'il en est ainsi, on devrait 
le constater comme produit intermédiaire en ralentissant la marche de 
la réaction chez des bactéries produisant de l’indol. Pour ralentir la 


1) П est nécessaire de faire cette réaction avec l’extrait de l’éther et non pas 
avec le milieu nutritif, car d’autres produits de décomposition des matières protéiques 
(entre autres le tryptophane) donnent la même réaction colorante. Ces produits ne 
passent pas dans l’éther. 

2) Nous saisissons l’occasion pour apporter aussi à cette place nos remerciements 
à toutes les personnes citées plus haut. 
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réaction nous avons essayé l’abaissement de la température. Tandis que, 
sous l’action du В. cloacae à 37° sur la peptone, l’indol apparait déjà 
plusieurs heures après l’ensemencement, à la température ordinaire on 
ne le constate qu'après 24 heures. Néanmoins, malgré ce ralentissement 
de la réaction et le fait que l’on faisait les essais, autant que possible, 
toutes les heures, nous n’avons pas réussi à constater la présence du 
tryptophane dans le milieu. 

Nous avons supposé ensuite que le tryptophane ne se forme pas à 
la suite du fait que la décomposition de la peptone ne passe pas par le 
stade de l'acide amino-propionique (alanine) et par conséquent une partie 
composante nécessaire du tryptophane ne se forme pas dans le milieu. 
C’est pourquoi nous avons fait une série d'expériences, en ensemençant 
avec le 6. coli le milieu de peptone additionné de 0,1 à 0,2 р. 100 d’ala- 
nine. Dans plusieurs expériences, on ajoutait de l’alanine au milieu déjà 
après l'apparition de lindol. Ni dans l’un, ni dans l’autre cas nous 
n'avons pas réussi à provoquer la formation du tryptophane. 

Les expériences qui ont eu pour but de provoquer la formation de 
1040] par des bactériés décomposant la peptone avec la formation du 
tryptophane ont donné aussi un résultat négatif. Ont été ensemencés 
avec le 6. typhique les milieux contenant 0,06 р. 100 de tryptophane dans 
l’eau de conduite sans autres substances оп additionnés dans des cas 
isolés : 1) de 0,5 p. 100 d’asparagine 2) de 0,5 p. 100 de phosphate de 
potassium et 1% de sulfate de magnésie et 3) de 4% de peptone. Ces 
cultures gardées à 37° n’ont pas formé d’indol. 

En se basant sur les données citées dans ce travail, on peut faire 
les conclusions suivantes: 


1) Les bactéries citées du groupe des b. ftyphique et paratyphique en 
décomposant la peptone avec la formation du tryptophane, n’ont pas 
formé d’indol, 

2) А l’action sur la peptone des bactéries du groupe du b. coli dans 
la plupart des cas le tryptophane ne se formait pas (à l'exception de 
№№ 5, 7, 9, 18 et 17 du tableau Il, l’indol apparaissait pendant les 
premières 24 heures après l’ensemencement (dans les №№ 5, 9 et 17 il 
n’y avait pas d’indol). 

3) Dans la plupart des cas, la présence du tryptophane dans le mi- 
lieu exclut celle de l'indol et inversement, mais parfois on constate leur 
présence simultanée (№№ 7, 13 et 30 du tableau IT. 

4) Les changements produits dans les milieux de Drigalski, Endo 
et dans le bouillon contenant 2% de lactose et caractéristiques du b. coli 
se font par les espèces qui donnent une réaction nette de l’indol, mais 
il y à aussi des exceptions dans ce cas (№№ 9 et 16 du tableau Il. 

11 
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5) La réaction du tryptophane n’a qu'une portée assez limitée pour 
le diagnostic différentiel. Elle ne peut servir que de moyen auxiliaire 
à côté des autres moyens de diagnostic des microbes. 


Il m'est un devoir agréable d'exprimer aussi à cette place les sen- 
timents de ma profonde gratitude à M. V. Omeliansky pour ses 
indications et pour l'appui qu'il m'a apporté au cours de ce travail. 
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Contribution à la physiologie du pancréas. 
Par L. А. Orbeli et К. M. Bykov. 


(Section de Physiologie de l'Institut Impérial de Médecine Expérimentale.) 


Au printemps de l’année 1914 nous avons entrepris des recherches 
qui avaient pour but de réproduire d’une manière modifiée les expériences 
de Buchstab qui а étudié comment se comporte le pancréas lorsqu'on 
coupe de deux côtés les nerfs pneumogastriques. Ces recherches n’ont 
pu être menées jusqu’au bout, car pendant l'opération où il s'agissait 
de couper le deuxième nerf pneumogastique (gauche) et qui a été faite 
dans des conditions difficiles (dans l'endroit entre les ramifications car- 
diaques et le п. laryngeus inferior) le chien а succombé. Vu le fait que 
les observations faites au cours de cette expérience qui n'a pu étre ter- 
minée présentent un certain intérêt et que la répétition de tout le tra- 
vail exige au moins toute une année, nous avons pris la décision de pu- 
blier les données recueillies par nous, en les complétant de certaines 
considérations, sans faire de conclusions décisives. 


Vers la fin du mois de mai de l’année 1914 on a fait au chien ,Tchaïka“ en une 
seule fois une fistule chronique du canal pancréatique inférieur et une fistule de 
l'estomac. Le canal pancréatique supérieur n’a pas été ligaturé. Le chien a supporté 
bien l'opération et grâce au regime, à l’administration des petites quantités de carbo- 
nate de soude et, peut-être, aussi à ce que le canal inférieur etait relativement étroit, 
il n’a pas eu à souffrir de la perte chronique du suc pancréatique. Nous n'avons pas pris 
de mesures spéciales pour éviter ces pertes en fermant le canal pendant le temps en 
dehors des expériences. Ensuite, pendant environ huit mois l’état du chien était ex- 
cellent, Па gardé son appetit, la digestion était normale, il пе tombait pas et а aug- 
menté même de poids. Le chien a succombé le 29 janvier 1915 accidentellement pendant 
l'opération. Le chien а été pris sous l'observation systématique le 26 juin, с. а. 4. un 
mois après la première opération. Nous avons été obligés d'interrompre notre travail 
du 18 juillet jusqu'au 25 septembre. 
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Toutes les expériences ont été faites 16 à 20 heures après le repas que Гоп don- 
nait au chien vers 4 à 6 heures du soir. 

Avant le commencement de l'expérience, on ouvrait la fistule de l'estomac, et s’il 
y avait dans l'estomac des restes de nourriture où du poil, on lavait l'estomac plusieurs 
fois avee de l’eau tiède et оп ne donnait à manger au chien ou on ne commençait à 
introduire dans la fistule différents excitants que lorsque, la fistule restant ouverte, 
toute l’eau de lavage s'était écoulée et toute sécrétion avait cessé. Le suc de toute une 
periode de sécrétion était recueilli par un entonnoir dans un cylindre propre, on déter- 
minait la teneur en azote d’après Kjeldahl de cette quantité brute de su’. 

Les expériences ont porté sur les excitants suivants du pancréa$: а) excitants 
introduits par ingestion: 300 em. с. de lait, 50 gr. viande, 125 gr. de pain blanc, 50 gr. 
de pain blane avec 125 ст. се. d’eau; b) excitants introduits directement dans l'estomac: 
100 em. с. d’une solution de Natrii Oleinici à 5%, une émulsion de 20 em. с. d'huile 
d'olive dans 250 cm. с. d’eau, 200 em. с. d'une solution d'acide chlorhydrique à !/, р. 
100, 4C0 à 600 em. с. d'acide chlorhydrique à 1/4 р. 100. Nous nous sommes servis à des- 
sein de petites quantités de substances alimentaires, car, suivant le plan de notre tra- 
vail, le deux nerfs pneumogastriques devaient être coupés, ce qui devait inévitablement 
retarder le passage des aliments dans l'intestin et prolonger ainsi la période de sécretion, 
et cependant il fallait recueillir le suc pour toute la période de sécretiou. 


Toutes nos observations peuvent être groupées en trois périodes. 

La première période embrasse le temps du 26 juin jusqu'au 18 juil- 
let (le deuxième mois après l'opération) et suit immédiatement l'opération. 

La deuxième période du 29 septembre jusqu'au 20 décembre (4ième, 
ième et Gième mois après l'opération) présente la période de léquilibre 
complet de l'organisme. 

La troisième période qui suit directement la deuxième (du 20 dé- 
cembre jusqu'au 28 janvier) se distingue par ceci que l’on а coupé chez 
le chien le nerf pneumogastrique droit dans la cavité thoracique au 
dessous de la plupart des ramifications cardiaques. 

Pendant chacune de ces périodes on а fait plusieurs experiences еп 
se servant de différents excitants. Les résultats sont résumés par pé- 
riode dans les trois tableaux qui suivent. Nous voulons ajouter que nous 
citons toutes les expériences sans exception. 


1. 


Heidenhain, comme on le sait, a montré, le premier, que la pro- 
duction des substances organiques et la sécrétion d’eau par le pancréas 
préséntent deux processus indépendants, c'est pourquoi dans beaucoup 
de cas la quantité de suc secreté et la teneur du suc en matières orga- 
niques augmentent en méme temps. 

Cette conclusion a été confirmé par Walther, qui a étudié ce pro- 
blème d’une manière détaillée et qui a établi que le travail du pancréas 
dépend des propriétés des excitants de telle manière, qu'à chaque sorte 
de matières alimentaires correspond une sécretion typique par sa quantité 
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et par за*{епеиг en matières organiques. Les opinions de Heïdenhaïin 
et de Walther ont rencontré une forte opposition de la part de 
Popielsky et Mazurkievitch, qui affirment que le travail du pan- 
créas n’est pas typique pour diffèrentes sortes de nourriture, que la 
teneur en matières organiques du suc pancréatique se trouve toujours 
en proportion inverse de la vitesse de la sécrétion qui est déterminée, à 
son tour, par la force de l’excitant. 

Pourtant les constatations et les conclusions de Walther ont été 
confirmées par une série de travaux qui ont apparu pendant les dernières 
années. Nous trouvons, entre autres, dans les travaux de Babkine, 
Savitch, Bylina ete. beaucoup de données qui démontrent l'existence 
de deux catégories d’excitants de la sécrétion pancréatique: une qui 
agit par voie humorale (Bayliss et Starling) et qui provoque la 
sécrétion du suc liquide avec une teneur peu élevée en matières organi- 
ques, l’autre qui agit par l’intermédiaire du système nerveux et qui pro- 
voque la sécrétion d’un suc dense, riche en matières organiques. On ob- 
serve aussi de fortes differences en ce qui concerne la teneur en matières 
organiques à des vitesses de sécretion égales. Bien que c’est à peine 
qu'il y ait des raisons actuellement pour contester les opinions de Hei- 
denhain et Walther, mais vu l'importance exceptionnelle du pro- 
blème, une nouvelle confirmation n’est pas à négliger. Nous trouvons 
une telle confirmation dans les constatations que nous avons faites au 
cours de nos expériences. 

Ces constatations nous montrent notamment que bien que la pre- 
mière période se distingue de la deuxième par une sécrétion plus abon- 
dante, par une durée de sécrétion plus longue et par une teneur en 
azote plus basse des sucs provoqués par les excitants alimentaires, il п’у 
pas au fond de différence entre ces périodes. Cependant, déjà au cours 
de la première période se dessinent nettement des différences en ce qui 
concerne la teneur en azote des sucs dont la sécrétion а été provoquée 
par des excitants différents: les chiffres les plus élevés sont donnés par 
le lait (0,69-—0,50), puis par le pain (0,50—0,33), puis par la viande 
(0,31—0,30). Malgré la même vitesse de sécrétion, la différence est nette 
dans beaucoup de cas. Parmi les excitants non alimentaires, le savon 
donne un suc analogue, en ce qui concerne sa teneur en azote, au 
suc qui est sécréte après l’ingestion du lait, tandis qu'à l'introduction 
de l'acide chlorhydrique on obtient des chiffres considerablement plus 
bas qu'à l’ingestion des substances alimentaires. (У. tableau 1). 

Nous constatons les mêmes rapports dans les expériences de la 
deuxième période. (У. tableau IT). Parmi les expériences de cette période, 
il faut surtout mentionner celles avec l'acide chlorhydrique, où pour 
telle ou telle autre cause la vittesse de la sécrétion était trés basse. 
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Mableau I. 


= | a | 
2 Ф 5 = я а 7 
9 Ke) a о Ф Es. = | я 
: Фо | нев 
| Excitant. nd Pete 95 ЕФью ь Observations. 
Фи 
a ET ФФ, D 
| ЕЕ 
| = ©2 Яя Яве es 
| | Le 
О ее бат | 1,12 | 0,69 | Dans ce tableau et dans les tableaux 
| se и. 1/VII| 542 | 7 | 1,94 | 0,52 | suivants la teneur en azote présente 
| 15/VIL, 51,4 | 73/, | 1,67 | 0,50 | la moyenne de deux déterminations. | 
К CT INR 20/70/0140: 0,50 
| de pain. \]14/УП| 72,0 | 93), | 1,85 | 0,33 | 
Бодо 2 66.411 53 |: 2,83 | 0,31 | 
de viande. \10/УП| 51,5 | 71, | 1,78 | 0,30 


мес | LUE 

| AV 3/ 5 

| 5% NaOlein. | ПУ: "18,3% ‘63/4’ |” 0,68 | 0,65 

|200 с. с. | 3/NII| 34,9 | 2 436 | 0,19 | 
| 0,25% HCL || 9/VIL| 43,2 | 2 5,4 | 0,14 | 


C’est ainsi que dans l'expérience du 8/XIT avec la solution d’acide chlor- 
hydrique à {/, р. 100, malgré la vitesse de sécrétion très petite (1,02), 
correspondant aux vitesses moyennes et petites à l’action des excitants 
alimentaires, la teneur en azote est excessivement basse (0,260). 

Dans les expériences avec l’acide chlorhydrique, оп. constate un 
rapport bien déterminé entre la vitesse de sécrétion et la teneur en azote: 
la teneur en azote descend presque en ligne directe à l'augmentation de la 
vitesse de sécrétion. се qui devait d’ailleurs arriver à lapplication d’un 
excitant homogène simple qui agit dans différents cas avec une force inégale. 
Au contraire, lorsqu'on fait agir d’autres excitants, on trouve un lien moins 
étroit entre la vitesse de sécrétion et la teneur en azote; à la même vitesse de 
sécrétion la teneur en azote varie dans des limites assez larges et, inver- 
sement, on constate la même teneur en azote à des vitesses de sécrétion diffé- 
rentes. On comprend que des rapport pareils sont bien naturels, si l'on 
prend en consideration que ces excitants provoquent le travail du pan- 
créas par deux mécanismes de sécrétion indépendants [par le système 
nerveux et par voie humorale (à l’action de Гас1ае)] et que le degré de 
participation de chacun de ces mécanismes peut varier dans certaines 
limites non seulement à l’action des excitants différents (р. е., du lait, 
du pain, de la viande), mais aussi dans des cas isolés, à l'application du même 
excitant, avec l’état de l'organisme et la variation de certaines autres 
conditions. 

А ce point de vue ont un intérêt particulier les ,exceptions“ qui 
sautent aux yeux, lorsqu'on examine les chiffres assez uniformes du 
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Tableau Il 


de 
Durée de la 


suc еп см. с. 


Excitant. Observations. 


Quantite 
Vitesse moyenne 


de sécrétion 
pour 15 min. 
Teneur en N 
en %. 


а 

ке. 

En 
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D Æ BR ю 
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[en] © (ee) = Я > 
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sécrétion en 


Mois et date. 
heures. 


2х. 
8/Х | 25,7 
16/X | 20,4 


0,558 
0,733 
0,716 
ОХ! 4 1,32 | 0,469 


25 ЛХ et 1/X expériences avec 1/,% НС]. 


15/Х 15% НС. 

23/X malade,grouillement, sécrét.spon- 
tanée. 24/X expér. avec Natr. Olein. | 

1/ХТ et 5/Х1 01. Olivar., 7/X1 et 8/XI 
sécrét.spont. (Comp.expér. du 13/XI 
avec le pain). 


de lait. 


26/XI| 49,2 0,623 
27/XI| 30,9 | 612 | 1,19 | 0,651 | 
15/XII| 22,1 | 53, | 0,97 | 0,503 | 8/ХИ et 12/XI11/,%, HCL.: 13/XIIsécrét. 


spont. 


300 с. с. on 10,4 | 51/, | 0,50 | 0,661 
À 


125 gr. de pain. 9/Х | 95,4 0,394 
[|18/Х 431 514 | 2,05 | 0,402 


| 22/X | 18,5 | 53/, | 0,80 | 0,482 | 20/X 1/,% HCI. 21/XI viande. 
‚50 от. depain. || 30/X | 44,0 | 5 2,20 | 0,353 | 
| 125 cc: 1113/X1 | 15,2 5 | 0,605 | 1/XI et 5/XI 01. Oliv.; 7/XI et 8/X1| 
d’eau. | | sécrét. spont. (Comp. expér. du. 
- 12/XI avec le lait.) | 
17/XII| 20,2 | 0,472 | 
10/X |: 32,2 | 61/4 | 1,30 | 0,511 
50 gr. | и | 438 43/3 | 2,30 0882 
de viande. \|2И BABA 1,74 | 0,364 
31/Х | 36,9 | 51, | 1,68 | 0,427 
| | 5/ХИ| 21,5 | 41), | 1,19 | 0,656] 1/ХП 01. Oliv. (Comp. exp. du 8/XII 
O0 е © OI 1/XT | 19,7 | 3 | 1,64 | 0,524] avec НС1.) | 
ovine. 5/XI| 21,4 | 314 | 1,53 | 0,473 
| d'eau ХИ! 11,5 | 31/, || 1,85: | "0,561 
о | 4/Х | 186 | 4 1,16 | 0,576 
5% Natr. 4|11/X | 41,5 | 5 | 1,89 | 0,436 
Olein. | 24/X | 16,5 | 4 1,03 | 0,323 | 23/X grouillement, sécrét. spont. 
| | (Comp. exp. du 29/X avec le lait.) | 
= . (600 c.c. |15/Х | 26,6 | 6 11 00,313 
EE { 20/X | 14,9 | 21/, | 1,66 | 0,203 
nn C\l19/X1 |. 7,6 | 18, |. 1,09 | 0,314 
; [|25/Х | 156,8 | 23/, | 14,26 | 0,09 
| ИХ |562 9,45 | 0,10 | 
200 с. е )|15/ХТ| 45,3 | 21, | 4,53 | 0,170 | 
0,25% На. || 8/ХИ| 7,1 | 154 | 1,02 | 0,260 | 1/ХП 01. Olivar. (Comp. exp. du 5/ХИ| 
| | | | avec la viande). | 
(az! 56,9 | 27, | 6,32 | 0.142 
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tableau П et qui à l’analyse superficielle paraissent contredire les con- 
ceptions de Walther. Parmi une série de chiffres qui témoignent 
d'une teneur élevée du suc en azote à l’ingestion du lait, trois chiffres 
relativement bas font exception: 

Dans un de ces cas (exp. du 29/X) nous avons évidemment affaire 
à un état pathologique: le 23/Х Па été impossible de faire l’expérience, 
car le chien a refusé de manger, il était triste, durant plusieurs heures une 
sécrétion spontannée avait lieu chez le chien, on entendait un fort grouil- 
lement; malgré cet état nous avons versé au chien le 24/X une solution 
de Na Oleinici à 5% et nous avons obtenu un suc avec une teneur 
excessivement petite en azote (у. exp. du 24/X tabl. ID. Par cette intro- 
duction ncus avons probablement aggravé l’état maladif et l'interruption 
de 4 jours n’a pas suffi pour rétablir complétement l’animal. Dans 
l'expérience suivante (30/X) avec le pain la teneur en azote est aussi 
relativement petite. 

Quant aux deux autres cas, il nous semble qu'ici se fait sentir 
l'influence des expériences précédentes avec l’acide chlorhydrique. Les 
expériences du 25/IX et du 1/X avec l’acide chlorhydrique à !/, р. 100 
précèdent l'expérience du 2/X avec le lait et les expériences du 8/ХПИ et 
du 12/ХП avec le même acide précèdent l'expérience du 15/XIL. On a 
l’impression que les expériences avec l’acide chlorhydrique laissent des 
traces, retentissent sur les expériences suivantes en provoquant une 
certaine diminution de la teneur en azote. En prenant en considération 
que dans les deux cas avait lieu une sécrétion relativement petite et 
lente, on peut supposer que cette diminution de la teneur en azote 
s'explique non pas par l'augmentation de la phase acide de la sécrétion, 
mais plutôt par la limitation de la phase nerveuse. 

Cette influence consécutive de l’acide chlorhydrique doit, à ce qu’il 
paraît, être attribuée à son action locale sur l'appareil digestif, car les 
expériences avec les solutions de !/, р. 100 n’ont pas retenti d'une manière 
si sensible sur les expériences suivantes, bien que la quantité générale 
de l’acide introduit dans l'organisme eût été la même ou même plus 
grande (400 ст. с. ou 600. ст. с. de solution à 1/; р. 100 au lieu de 
200 ст. с. de solution à 1/, р. 100). Ainsi, dans l'expérience avec le 
lait du 16/X la teneur en azote est de 0,716, cette expérience а été pour- 
tant précèdée de l’expérience du 15/X avec НС à '/ р. 100. 

On observe en même temps des exceptions de caractère opposé: 
parmi les expériences avec 50 gr. de pain et 125 ст. с. d’eau, on doit 
noter celle du 13/ХТ et parmi les expériences avec la viande celle du 
5/ХП, où la quantité générale de suc n’était pas grande et la teneur en 
azote excessivement haute. 

А l’analyse de l’histoire de ces expériences saute aux yeux le fait 
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que ces deux expériences ont été faites quelques jours après les expé- 
riences avec l'introduction de 20 см. с. d'huile d'olive. Il est intéressant 
que ces expériences avec la graisse ont influencé une fois aussi le 
résultat de l’expérience avec le lait (12/XT), où elles ont provoqué une 
forte diminution de la quantité générale de suc, mais n'ont pas diminué 
la teneur en azote. Tout ce tableau de l'influence consécutive de la 
graisse suggère l’idée que nous avons affaire à la disparition ou à la forte 
limitation de la phase acide: le pain et la viande provoquent une sécrétion 
caractéristique des excitants du mécanisme nerveux. Cette supposition 
trouve une confirmation assez probante dans le fait que l’expérience avec 
la graisse du 1/ХПа influencé l'effet de l'acide chlorhydrique qui а donné 
dans l'expérience du 8/XIT une très faible sécrétion de suc. On а observé 
un fait complétement analogue plus tard, lorsqu'on а coupé le nerf 
pneumogastrique droit: le 4/1 on а introduit de l’huile d'olive et le 12/1 
l'acide chlorhydrique à !/, р. 100 а donné un très faible effet, il fallait 
introduire encore une fois la même quantité d'acide pour exciter la 
glande d’une manière suffisante et pour obtenir une sécrétion sensible 
(У. tabl. Ш). 


Tableau Ш. 


: в 
Е Ея 2 
= Notes) = 
Excitant. = ее БЕ о Observations. 
$ |352 8%, | 22 
2 Во ЕН: 
© Вы а > Фа 
= ©оЕ РЕЗ ь ES 
| | 
300 c.c. f] 2/1 | 14,6 | 511, | 0,66 | 0,920 
de 1216. | 10/1, | 282 6:1 1181 10,802 
в 8/7 | 215 | 51, 0,98 | 0,935 | 
d'eau. || МИ | 20,0 | 41% | 1,11 | 0,559 | 12/1 НО 1,9%. | 
50 6r. 16 (2110) /54 5) MO [0,952 | 
de viande. \|20Д | 22,3 | 6 | 0,93 | 0.54 | 
20 с. с. 01. | | | | 
Olv.+2 suc | 4/1 | 20,9 | 31, | 1,61 | 0,838 | 
d'eau | | | | 
1006. c. 5% | о | 
с 30/ХИ| 53,1 | 15/4 | 7,58 | 0,153 
25% HG 12Ла | 8,0 | 154 | 1,14 | 0,193 | 4/I 01. Olivar. 
Е | 12/10: | 35,9: 1143, 275318 | 0;129 


Оп doit ainsi supposer que l'introduction de la graisse (Olei Olivarum) 
provoque un changement de longue durée de l’état du canal digestif, 
un changement qui consiste dans un fort affaiblissement de l'influence 
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de l'acide, comme excitant du travail du pancréas. Certainement, si l’on 
prend en considération le nombre limité et le caractère accidentel de nos 
observations, qui se sont manifestées seulement à l'analyse des consta- 
tations recueillies et qui apparaissent comme le résultat imprévu de Га|- 
ternance des expériences, nos explications ne doivent être considérées que 
comme une simple supposition, et nous mêmes nous les considérons 
comme telle. Et si nous nous décidons d'émettre ces suppositions, c’est 
parce que, d’une part, le nombre peu considérable de ces observations 
a tout de même un caractère bien déterminé, d'autre part, il existe déjà 
un nombre suffisant de faits, qui témoignent de changements de longue 
durée qui ont lieu dans le caractère du travail secrétoire et moteur de 
différentes parties du canal digestif sous l'influence de l'introduction de 
l’acide chlorhydrique et de la graisse. 

Pourtant cette question qui concerne les changements opposés de 
l’état du canal digestif et, par conséquence, de la réaction du pancréas à 
l’action des excitants nerveux et humoraux, présente un grand intérêt, 
parce que dans ce fait nous avons, peut être, la clef pour l'interprétation 
de l'influence des différents régimes alimentaires sur le caractère du tra- 
vail du pancréas qui а été déjà observée par différents auteurs. 


2. 

En passant à l'analyse des données de la troisième période, résu- 
mées dans le tableau Ш, nous devons constater que, contrairement à ce 
que nous avons attendu, la section d’un seul nerf, notamment du nerf 
pneumogastrique droit n'était pas indifférente pour le travail du 
pancréas; si l’on prend encore en considération que la première expé- 
rience après cette opération n’a été faite que dix jours après la dernière 
expérience avant cette opération et que le régime du chien а été, à 
l'exception de deux jour de jeûne après l'opération, tout le temps le même, 
on à à peine droit d'attribuer les résultats à une cause autre que la 
section du nerf. L'influence de la section consistait en ceci que dans les 
expériences avec tous les excitants, à l'exception de l'acide chlorhydrique, 
on а obtenu une forte augmentation de la teneur en azote par rapport 
à celle que l’on а observée avant la section. La teneur en azote atteint 
des grandeurs que l’on n'a observées dans aucune des expériences de 
la période normale. | 

Au cas où Гоп se sert de la graisse ou de Майи Oleinici, l’augmen- 
tation de la teneur en azote n’est pas liée à la diminution de la quantité 
générale de suc et de la vitesse de sécrétion, tandis que dans les expé- 
riences avec le lait, le pain et la viande les grandeurs de la vitesse de 
sécrétion et de la quantité générale correspondent aux petites grandeurs 
de la période normale, mais ne sont nullement inférieures à celles-ci. 
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L'augmentation de la teneur en azote ne peut ainsi être expliquée par 
la seule diminution de la vitesse de sécrétion, car on l’observe aussi, 
lorsqu'on compare des cas à des vitesses égales. 

Malheureusement désirant atteindre le but que nous nous avons 
posé au début et couper aussi vite que possible les nerfs de deux côtés 
pour avoir plus de droits de comparer les résultats, nous ne nous som- 
mes bornés dans la période, où le nerf droit était coupé qu'au petit 
nombre d'expériences citées plus haut, et ce résultat intéressant inattendu 
n'a pu être vérifié. On ne sait pas si le résultat de la section unilatérale du 
nerf pneumogastrique est stable; on ne connait pas поп plus le mécanisme 
des changements qui se font dans ce cas. Оп ne peut dire que Гоп а 
affaire à la prédomination du mécanisme nerveux sur le mécanisme 
humoral, car l’acide introduit dans trois cas а donné un suc avec une 
teneur basse, complétement normale en azote. En ce qui concerne 
l'explication de cette prédomination, il faut exclure la supposition con- 
cernant la diminution du pouvoir de réagir à l’action de l'acide, car 
dans l’expérience du 30/XII, où il пу а pas d'influence de la graisse 
(у. tabl. Ш), l'acide а donné un effet normal non seulement par rapport à 
la composition du suc, mais aussi par rapport à la vitesse de la sécrétion. 

Par conséquent au cas, où ce fait se confirme, on doit avoir en 
vue une de deux possibilités: ou bien le travail des glandes de l’esto- 
mac est limité, ce qui entraîne la diminution de l'influence de l'acide, 
ou bien d’autres influences, qui tempérent dans des conditions normales 
la production des substances organiques du sue, s’affaiblissent. 

Le fait lui-même devant encore être vérifié et controlé, il n’est pas 
possible de s'arrêter à une explication déterminée. En tout cas, on doit 
être excessivement prudent en ce qui concerne les conclusions, car il 
s’agit d’un fait paradoxal; mais il faut ajouter qu’il est bien possible 
que ce paradoxe n’est qu'apparent, si Гоп prend en considération pré- 
mièrement qu'il existe, à ce quil paraît, dans les nerfs pneumogastriques 
non seulement des fibres de sécrétion, mais aussi des fibres d’inhibition 
(Popielsky, Anrep), et deuxièmement que le nerf pneumogastrique 
droit s’étend principalement dans la région du fond de l’estomac et le 
nerf gauche dans la région du pylore. 

Ainsi les données que nous avons constatées : 

1) confirment encore une fois la constatation déjà ancienne, suivant 
laquelle la production des parties solides et liquides du suc pancréatique 
présente deux processus indépendants ; 

2) indiquent que sous l'influence de l’acide chlorhydrique et de la 
graisse se développent deux changements de caractère opposé dans l’ac- 
tivité du pancréas: sous l'influence de l'acide chlorhydrique Пу а une 
tendance à labaissement de la teneur en azote, sous l'influence de la 
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graisse à la limitation de la sécrétion humorale et, par conséquence, à 
l'augmentation de la teneur en azote; 


3) témoignent de ce que dans notre cas, jusqu’à présent unique, 


la section du nerf pneumogastrique droit seul а conduit au changement 
du travail du pancréas dans le sens de la production du suc à une teneur 
augmentée en azote. 


сл 


=] 
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Sur la physiologie et la biologie des bactéries 
fixant l'azote. 


Par. V. Omeliansky. 


Article premier. 


Azotobacter chroococecum. 


(Avec 3 figures dans le texte et une planche.) 


Dans une série d'articles précédents!) j'ai eu déjà l’occasion de 
m'arrêter à certains problèmes se rapportant à la physiologie et à la 
biologie des bactéries fixant l’azote. Mais ces articles ont porté un ca- 
ractère spécial et ne touchaient que des problèmes isolés bien limités. 
Pourtant, la physiologie des bactéries fixant l’azote présente un grand 
intérêt scientifique dans son ensemble, en tant qu'elle est élucidée par 
des nombreuses recherches dans ce domaine. Dans cet article nous 
faisons l’essai de résumer les données bibliographiques nombreuses et 
peu systématisées jusqu'à présent, concernant [а physiologie et la biolo- 
gie de l’Azotobacter chroococcum. Ces données sont completées de nos 
recherches personnelles dans ce domaine. 

En parlant de la physiologie et la biologie, je prends ces termes dans 
le sens vaste de ces mots; c’est pourquoi je traite dans cet article les 
méthodes d’accumulation de l’Azotobacter dans les cultures (culture élec- 
tive), les méthodes de son isolement, le développement sur des milieux 
liquides et solides, l'influence de la température, de l’aération etc. Mais 
c'est surtout le problème qui présente l'intérêt central de la physiologie 
de се microbe, le problème de son pouvoir de fixer l'azote libre de lat- 
mosphère qui nous occupera dans les pages qui suivent. 


1) У. l'index bibliographique à la fin de cet article. 
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Pour isoler l'Azotobacter, on ensemence habituellement avec de la 
terre bien que, comme nous le savons [Ümeliansky et Solouns- 
Коу (1)], cette espèce soit très répandue dans la nature et puisse être 
isolée des matières les plus diverses. Pour la réussité de l’ensemencement, 
il ne faut pas prendre des quantités de terre trop petites. Sur 100 em. с. 
de solution nutritive Beijerinck (1) prend о, gr. 1 à 0, gr. 2 de terre 
de jardin, mais il faut reconnaître que cette quantité n’est pas suffisante. 
Hoffmann et Hammer (2) prennent pour l’ensemencement jusqu'à 
5 ог. @е terre \Heinze:(8) Гармаюм. (2) et Lôéhnis (2) jusqu'à. 10 gr. 
et Gerlach et Vogel (1) même jusqu'a 20 gr. De telles quantités de 
terre pour l’ensemencement doivent être reconnues comme excessi- 
ves pour cette seule raison que la terre apporte des changements essen- 
. tiels dans la composition du milieu en diminuant dans certains cas ses 
propriétés nutritives. Suivant mes observations, 1 à 2 gr. de terre sur 
100 em c. de solution nutritive sont suffisants pour la réussité de l’ense- 
mencement; si la terre contient des cellules viables de l’Azotobacter, il 
forme vite le voile caractéristique à la surface du milieu. 

Dans ses premiers travaux, Beijerinck (1) c'est servi d’un mi- 
lieu très simple pour les cultures de l’Azotobacter : 


Eau de conduite . . . ; 1000 см. с. 
а о 200 
Phosphate bipotassique . 0,2 gr. à 0,5 gr. 


La mannite sert pour arrêter le développement des ferments buty- 
riques, се qui est surtout nécessaire aux Cas, où dans la terre que Гоп 
étudie il y a beaucoup de bactéries butyriques, comme par exemple dans 
les terres lourdes, argileuses, dans les terres marécageuses etc. Une 
petite quantité de phosphate de potassium donne au milieu une réaction 
légerement alcaline favorisant le développement de l’Azofobacter, qui est, en 
général, assez sensible à la réaction du milieu et qui, à quelques rares 
exceptions près (42. vinelandii), supporte mal une réaction acide. 
C’est pourquoi Stoklasa (1) conseille d'ajouter au milieu de Beije- 
rinck 0,025 р. 100 de carbonate de soude, ce qui d’ailleurs n’est pas 
absolument nécessaire. 

Dans la suite, Beijerinck (3) se servait pour l'isolement de l’4zo- 
tobacter de la terre d’un milieu contenant 2% de malate de calcium. On 
peut se servir de sels d’autres acides organiques — propionique, butyri- 
que, lactique, succinique, acétique, citrique (disposés dans l’ordre descen- 
dant en ce qui concerne leur valeur nutritive). Dans les milieux conte- 
nant les acides formique et tartrique, l’Azotobacter ne se dévéloppe pres- 
que pas. Suivant Beijerinck (1), les matières bydrocarbonées sui- 
vantes peuvent servir à la nutrition de l'Azotobacter: le dextrose, le 
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lévulose, le galactose, le saccharose!) et le maltose (le lactose ne lui 
convient pas). Parmi les alcools, outre la mannite, la glycérine et l’alcool 
éthylique (pas au-dessus de 2 à 3%) lui conviennent. 

Depuis l'apparition des premiers travaux de Beijerinck (1), on 
a proposé différents milieux pour l'accumulation de l’Azotobacter.  Aïnsi 
Gerlach’'et Vogel (DFreudenreich (1) рмап ей Реал - 
mowski (1) ont remplacé la mannite par le dextrose, се qui n’est раз 
comme nous l’avons déjà indiqué, rationnel. Lühnis (1), tout en gar- 
dant la mannite, la prend en quantité de 1% et remplace l’eau de con- 
duite par l'extrait de la terre. Оп ne peut considérer comme heureuse 
l'idée de remplacer l’eau de conduite par l’extrait de la terre, car cet 
extrait peut contenir dans certains cas des matières qui gênent le déve- 
loppement de l’Azotobacter ?). П est plus rationnel, ainsi que l'ont fait 
certains auteurs, de remplacer l'eau de conduite par une solution miné- 
rale. Les auteurs américains se servent souvent du milieu d’Ashb y (1): 


Eaudistillée."... "1000 ем. c: 
Мате к rPIEnr 20 gr. 
Phosphate bipotassique . 0,2 , 
Phosphate de magnésie . 0,2 , 
Chlorure de sodium. . . 0,2 , 
Sulfate de calcium ... . 0,2 , 
Carbonate de calcium. . 5 


> 


Nous citerons plus bas les données détaillées concernant РшИаепсе 
des parties composantes minérales du milieu sur le développement de 
l’Azotobacter et la fixation de l'azote. Nous (Omeliansky et Seve- 
rova) avons obtenu de bons résultats, en ce qui concerne l’accumulation 
de l’Azotobacter, dans des milieux contenant 2% de dextrose, de glycérine 
et de malate de calcium. : 

On considère les milieux qui servent à l'isolement de l’Azotobac- 
ter, comme des milieux sans azote, саг on n’ajoute pas à ces milieux 
de combinaisons d’azote. Mais on ne peut pourtant les considérer 
comme tels, à l'exception des cas où Гоп prend des précautions 
pour éliminer du milieu les traces des combinaisons ‘azotées qu'il 
contient. Beijerinck (1) affirme que les quantités insignifiantes 
de matières qui se trouvent dans l’eau et dans la terre dont on se 
sert pour l’ensemencement, sont nécessaires pour le développement de 


1) Suivant Gerlach et Vogel (2), le saccharose ne convient pas comme source 
d'énergie à l’Azotobacter 

2) П en est de même en ce qui concerne l’addition de petites quantités de terre. 
Ainsi que l'ont montré Beijerinck et Van-Delden (2), dans ce milieu dans beau- 
coup de cas le développement de l’Azotobacter est meilieur, mais un phénomène inverse est 
aussi possible. Suivant les expériences de Schulze (Centr. f. Bact. 2 Abt. 6. 19, р. 341, 
1907), à la stérilisation de la terre, surtout de la terre des prairies, il se forme souvent 
des substances qui agissent d'une manière nuisible sur les plantes. 
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de l’Azotobacter: sans ces matières il ne se développe que très faiblement. 
Mais si la quantité de combinaisons azotées dépasse une certaine limite, 
les propriétés électives du milieu par rapport à l’Azotobacter s’atténuent 
et différentes espèces banales qui ont besoin de quantités relativement 
grandes de matières azotées prennent le dessus. Ainsi, suivant les don- 
nées de Thiele (1), l'addition de 0,001 р. 100 de nitrate de potassium 
abaisse les propriétés électives du milieu et gêne l’accumulation de 4zo- 
tobacter. Pourtant, dans des cultures pures de cette espèce, de telles 
quantités insignifiants de combinaisons azotées (de sels d'ammonium, de 
nitrates, de peptone) accélèrent le développement de l’Azotobacter. 

L’Azotobacter est un organisme très aérophile qui exige pour son 
développement beaucoup d'air, c’est pourquoi il faut le cultiver sur des 
couches minces de liquide pour faciliter l’aération des cultures. Si 
l’accés nécessaire de l'air dans le liquide n’est pas assuré, dans ce cas, 
surtout dans des milieux contenant du dextrose, les bactéries de la fer- 
mentation butyrique prennent le dessus, le liquide commence à fermen- 
ter, et l’Azotobacter se développe faiblement. Par ce besoin en air s’ex- 
plique indubitablement le fait que l’Azotobacter se développe mieux sur 
des milieux solides que sur les milieux liquides. Nous versions habi- 
tuellement dans des fioles de Winogradsky à un diamètre de 12 em. 
100 em. с. de solution nutritive. L’épais 
seur de la couche ne dépasse pas dans 
се саб 1 см. 

La meilleure température pour le dé- 
veloppement de l’Azotobacter est de 25° à 
309 C: Beijerinck (), Freuden- 
телеН: (1); Eipman-(), Krzemie- 
niewski (1), Jones (1) et d’autres 
auteurs). Suivant Krzemieniewski, 
la température de 33° est manifestement 
défavorable, à 37° apparaissent des for- 
mes d’involution. Le maximum de la 
température est, suivant Jones, 55° à 
60°, le minimum se trouve, près de 0°. 


А 5 Warmbold (1) а observé un D mr 
développement à peine visible de lAzo- 
tobacter. | Fig 1. Appareil pour déterminer la 
Pour déterminer la température ma- température que les bactéries peuvent 
xima que lAzotobacter peut supporter, FURROTEE - En-hess Une nipeite: 
nous nous sommes servi de l'appareil suivant. On remplit des courtes 
pipettes de Pasteur stérilisées et munies de deux tampons d’ouate 
(fig. 1 en bas) d’une émulsion dense de l’Azotobacter jusqu'à lendroit 
12 
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élargi (la longueur de la pipette avec le tube capillaire est environ 13 
А 14 cm.). La pipette est fermée à feu et chauffée au baïin-marie. On 
essaie habituellement plusieurs pipettes que Гоп chauffe durant des in- 
tervalles différents. Le bain-marie est réglé à une température déter- 
minée, les pipettes sont placées dans le bain-marie par des trous qui se 
trouvent dans un carton ordinaire ou d’asbeste qui le couvre. Après des 
intervalles déterminés, on enlève les pipettes, les transporte dans un verre 
à eau froide, puis dans un verre avec de l'alcool et enfin avec de l’éther 
(pour une demi-heure) pour stériliser le tube capillaire de l'exterieur. 
Ensuite, on brise le tube capillaire avec une pincette stérilisée, on verse 
le contenu sur la surface d’un milieu nutritif solide (nous nous sommes 
servi de gélose glucosée) et on l’étale en stries. Les plaques sont placées 
à l’étuve et on observe le développement des colonies. 

Au cours de ces expériences nous avons obtenu les résultats sui- 
vants : 


Temp. Durée du 


chauffage. 

400 1 heure Le développement est le même que sur 
2 heures | les plaques de contrôle, с. а. 4. ense- 
4 heures ) mencées avec une émulsion non chauffée. 


450 15 min. — développement normal. 


30 min. | » ; 

Fe П n’y a pas de développement. 
500 15 min. — développement très faible. 

30 шт. — il n’y a pas de développement. 
600 15 min. — il n’y a pas de développement. 


La mort rapide de l’Azotobacter à des températures relativement peu 
élevées (452), peut-on supposer, est une des causes de la teneur plus pe- 
tite en cette espéce des couches supérieures du sol pendant les mois 
d'été. 

En chauffant ainsi l’émulsion de l’Azotobacter à la temp. de 45° à 
50° pendant 15 minutes, il était facile d'éliminer les bactéries sans spores 
qui accompagnent habituellement cette espèce et dont il est difficile à 
se débarasser par les méthodes ordinaires d'isolement en milieu solide, 
car les germes de ces microorganismes se trouvent dans la masse vis- 
queuse qui couvre les cellules de l’Azotobacter. 

Cet appareil pour le chauffage des cultures est très commode pour 
constater d’une manière exacte comment se comportent différentes bac- 
tèries, lorsqu'on les soumet à l’action des hautes températures. 

Si l’on observe toutes les conditions citées qui favorisent l’accumu- 
lation de l’Azotobacter dans la culture, dans ce cas déjà, un ou deux jours 
après l’ensemencement, apparaît à la surface du liquide un voile très 
tendre, qui devient peu à peu plus épais et prend l’aspect caractéristique. 
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Si Гоп en fait une préparation, on constate habituellement, à côté de 
grandes cellules typiques de l’Azotobacter, une certaine quantité d’autres 
espèces. Le plus souvent, ce sont des petites bactéries ne formant pas 
de spores, mais il y a aussi des infusoires et des amibes. Celles-ci qui 
se nourrissent, entre autres, de cellules de l’Azotobacter se développent 
parfois en grande quantité. Tout ce monde vivant se contente de traces 
des matières azotées, contenues dans le milieu, et appartient, selon la 
terminologie de Beijerinck, à la catégorie d'organismes microaérophiles. 
Les espèces étrangères, ainsi que Га constaté encore Beijerinck (1), 
favorisent le développement du voile; sans elles le voile n'atteint jamais un 
tel développement abondant. L'analyse biologique de ce mélange pré- 
sente un grand intérêt par les nombreux problèmes qu’elle soulève et qui 
qui sont encore à résoudre. En se développant, le voile commence à se 
rider et s’élève légèrement aux parois de la fiole. Une semaine ou dix 
jours après l’ensemencement, le voile qui était d’abord blanc ou grisâtre 
commence peu à peu à devenir foncé et prend parfois une couleur presque 
noir. Ce caractère n’est pas pourtant constant: il y a des races de l’Azoto- 
bacter qui ne deviennent pas foncées. 

Après plusieurs passages dans les mêmes conditions, lorsqu'on а 
établi que la composition du mélange bactérial est plus ou moins con- 
stant, on se met à l'isolement de l’Azotobacter en culture pure. En ce qui 
concerne la question de l’âge des cultures qui doivent servir de point de 
départ pour les cultures pures, les opinions des différents auteurs sont dif- 
férents. Uertains auteurs donnent la préference aux cultures fraîches où 
des zooglaées ne se sont pas encore formées, tandis que les autres, au 
contraire, affirment que des vieilles cultures conviennent mieux à ce but 
[Krzemieniewski (1). Il est mieux, sans зе tenir à une règle géné- 
rale, de soumettre chaque fois la culture avant l'isolement de l’Azotobacter, 
à une analyse microscopique et de ne faire d’ensemencement en milieux 
solides qu’au cas, où la culture contient une quantité suffisante de cel- 
lules isolées qui ne sont pas réunies dans des zooglaées. 

Pour préparer des milieux solides, on se sert de mêmes solutions 
que pour l'accumulation de l’Azotobacter, en ajoutant та 2% de gélose. 
Certains auteurs [Lipman (1)] ajoutent au milieu encore 0,0005 р. 100 
de nitrate de potassium. Beijerinck (1), au contraire, évite l'addition 
des sels et recommande de préparer le milieu avec de l’eau distillée, la gé- 
lose elle-même contenant une quantité suffisante de sels. Suivant Ве!]е- 
rinck (8), le milieu qui convient le mieux est une gélose qui est préparée 
d'une manière spéciale avec du malate de calcium. Tandis que sur la 
gélose mannitée ce ne sont au plus que 2% de cellules qui se déve- 
loppent en colonies, sur la gélose avec du malate de calcium il y en à 
65 % et plus. Les colonies ont sur ce milieu un aspect caractéristique; 
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elles sont imprégnées de cristaux de carbonate de calcium qui s’est formé 
à la suite de la décomposition du sel malique. On voit ce phénomène 
sur les photographies 10 et 11 qui se trouvent sur la planche à la fin 
de cet article. 

Sur la gélose mannitée de Beijerinck ou d’Ashby à 30° appa- 
raissent, habituellement un ou deux jours après l’ensemencement, des colo- 
nies typiques de l’Azotobacter sous forme de gouttes convexes, denses et 
visqueuses, demi-transparentes, rappellant des gouttes d’empois d’amidon 
et se distinguant fortement des colonies des espèces étrangères. Ces 
dernières apparaissent, le plus souvent, tantôt sous forme de gouttes ac- 
queuses, transparentes, tantôt sous forme de voiles plats bordés de 
festons qui s’étalent sur le milieu, tantôt sous forme de petites gouttes 
avec une fluorescence verte. 

Les colonies de l’Azotobacter augmentent rapidement de volume, pren- 
nent peu à peu une couleur brun foncé, parfois presque noire, rappellant la 
couleur de la terre noire (tchernozem). Chez les grandes colonies c’est à la 
périphérie que Гоп observe la coloration la plus forte en noir (Phot. 6). 
Il n’est pas rare que les colonies, d’abord d’une consistance dense visqueuse 
avec un relief raide, deviennent avec le temps moins visqueuses et se 
répandent sur la surface du milieu. On observe assez souvent chez elles 
une structure radiaire-concentrique bien distincte (Phot. 7, 8, et 9). 
Chez certaines races les colonies sont ridées et ont une consistance plus 
sèche. Je n'ai jamais observé de colonies jaunes, décrites par certains 
auteurs. Aux cas, où il y avait une couleur jaune, cela s’éxpliquait par 
la présence des bactéries produisant des pigments. 

Avant de porter la semence d’une colonie sur le milieu nutritif sté- 
rile, il est nécessaire de constater par l'analyse microscopique que la 
colonie de l’Azotobacter ne contiennent pas de germes des espèces étran- 
gères, car il arrive, que des colonies typiques (par leur aspect) de 
l’Azotobacter et qui n’ont extérieurement rien de suspect, sont composées 
d’un mélange de l’Azotobacter et d’une autre espèce. Pour contrôler la 
culture au point de vue de sa pureté, il suffit d'en préparer des nou- 
velles plaques: on doit obtenir des colonies uniformes de l’Azotobacter. 
Gerlach et Vogel (2) et puis Freudenreich (1), Eipman (1). © 
d’autres conseillent de contrôler la pureté de la culture par le rensemen- 
cement dans le bouillon ordinaire: si la culture est pure, le bouillon 
reste transparent. On peut pourtant contester l’utilité de ce moyen, car, 
d'un côté, toutes les espéces qui peuvent accompagner l’Azotobacter пе 
doivent pas nécessairement donner un développement quelque peu sen- 
sible dans le bouillon; d’autre côté, l’Azotobacter lui-même se développe 
bien que faiblement dans le bouillon. 

Les difficultés qui se présentent à l'isolement de l’Azotobacter dé- 
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pendent, suivant Krzemieniewski (2), des propriétés de la terre qui 
sert à l’ensemencement. Il a été plus facile de l’obtenir en se servant 
de la terre provenant des lots du champ d’expériences auxquels on 
ajoutait auparavant de la chaux. L’isolement de l’Azotobacter de la terre 
non traitée par la chaux était fortement gêné par l'apparition des bacté- 
ries irisantes en abondance. Thiele (1) et Pillai (1) signalent aussi 
les difficultés particulières que l’on rencontre à l'isolement de l’Azotobacter. 

Le problème de savoir, comment l’Azotobacter зе comporte dans les 
milieux employés habituellement en bactériologie а été étudié par des 
nombreux chercheurs. Citons surtout les travaux de Lühnis et We- 
stermann (1), Lipman (1), Jones (1) et d’autres auteurs. 

On ne peut pas affirmer, comme le font certains auteurs, que les 
cultures de l’Azotobacter dans les milieux ordinaires avec de la viande et 
de la peptone donnent toujours des résultats négatifs. Il se développe 
relativement mal dans le bouillon ordinaire. Certaines races ne présentent 
presque pas de développement pendant les premiers jours, ce qui a sug- 
géré l’idée chez Gerlach et Vogel (2) de proposer ce milieu pour le con- 
trôle de la pureté des culture (v. plus haut). Plus tard, pourtant le bouillon 
se trouble, et on peut constater dans le bouillon une quantité de formes 
mobiles de l'Azotobacter [Lühnis et Westermann (1)], il y a un 
dépôt au fond. Dans nos expériences la race noire de l'Azotobacter 
(4zotob. Ш isolé de la terre de Petrograd) donne un trouble léger dans се 
milieu, tandis que la race blanche (4z0tob. ХТ isolé de la terre de Viatka) 
n’a pas donné de trouble, mais а formé un dépôt floconneux au fond. 

Cette différence se manifestait d'une manière encore plus accentuée 
en culture sur la gélose ordinaire (avec de la viande et de la peptone): 
la race noire s’y développait bien dans une longue série de générations, 
tandis que la race blanche n’y а donné qu'un développement assez faible. 
Dans les deux cas on observait sous le microscope la dégénérescence 
du microbe: on constatait des produits de désaggrégation, les cellules 
avaient une forme irrégulière, elles étaient souvent enflées, ne se colo- 
raient pas d’une manière uniforme etc. 

Sur la gélose ordinaire additionnée de 1% de dextrose, l’Azotobacter 
donne un développement plus abondant, tout en présentant des signes 
de dégénerescence. 

Гада оп de 6% de glycérine à la gélose а, au contraire, une influence 
défavorable sur le développement de l’Azotobacter. 

_ La gélatine ordinaire présente un milieu encore moins favorable à la 
culture de notre microbe. A l’ensemencement par piqûre, on observe 
parfois à la partie supérieure un creux peu profond. Beijerincka 
observé une liquéfaction à peine visible de la gélatine. Nous n'avons 
pas constaté ce phénomène. 
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Dans le lait il y a un développement sans coagulation. Parfois le 
lait s'éclaircit légèrement. 

Sur la pomme de terre il у а un développement peu abondant sous 
forme d’un voile incolore, qui devient peu a peu foncé chez la race noire. 
La race blanche se développe plus faiblement. 

Comme milieux excellents pour la culture de l’Azotobacter servent la 
gélose mannitée de Beijerinck (1) et la gélose dextrinée proposée par 
Omeliansky et Severova (1). Sur ces milieux on peut cultiver 
l’Azotobacter un temps indéfiniment long, sans qu'il manifeste de signes 
visibles de dégénerescence. Nous avons observé un développement abon- 
dant sur la gélose mannitée additionnée de 0,2 p. 100 de peptone ou de 
0,1 p. 100 de-nitrate d’ammonium. 

Sur certains milieux synthétiques, р. е. sur un milieu lactosé, 
l’Azotobacter produit des formes d’involution curieuses. Elles seront 
décrites dans l’article suivant. 

La gélose de haricots que l’on emploie pour la culture des bactéries 
des nodosités présente un bon milieu pour le développement de l’4zoto- 
bacter. Suivant Heinze (2), comme milieu solide pour la culture de 
l’Azotobacter convient le mieux la gélose de malt additionnée de la craie 
(malte de bière: 1 partie, eau: 8 parties, gélose: 2%). 

Le plus grand intérêt au point de vue physiologique et la plus 
grande importance au point de vue pratique présente l’éclaircissement 
des conditions de la fixation de l’azote libre par l’Azotobacter. Quelles 
sont les conditions qui garantissent la plus grande productivité de cette 
espèce non seulement par rapport à la quantité absolue de l’azote fixé, 
mais aussi par rapport à la quantité de la matière non azotée oxydée ? 
Ce problème de l’économie du travail de l’Azotobacter est très important 
pour l’apprécation de l’activité de cette espèce dans le sol. 

Il est nécessaire de faire remarquer à cette place que la technique 
de la détermination de la grandeur de la fixation de l’azote manque 
d'uniformité. C’est ainsi, que certains auteurs déterminent la quantité 
de l’azote fixé après un certain temps, sans prendre en considération la 
quantité de la matière carbonée décomposée, с. а. d. s'intéressent surtout 
à la rapidité de la fixation de l’azote. D’autres préfèrent, au contraire, 
sans prendre en considération le problème du temps, déterminer la gran- 
deur de la fixation de l’azote par rapport à la quantité de la matière 
carbonée décomposée, с. а. 4. s'intéressent surtout à l’économie du travail. 
C’est à ce deuxième principe que nous nous sommes tenu dans nos 
expériences. 

Dans le tableau [ nous avons résumé les données de différents 
auteurs concernant le maximum de la fixation de l’azote pour 1 gr. de 
matière carbonée oxydée. 
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Tableau I. 


Gain d'azote || GE ne 


Ko, Ce Substance AE ее т 
è } = 
Auteurs. l'espèce de ; in Rs Observations. 
ООС non azotée. 1еге non 
201t00acter. azotee 
oxydée. 
jusqu'à | 
Beijerinckn Culture |2% de mannite | 8, mgr. 5 | En cultures puresil n'y 
| van Delden mixte | | avait pas de fixation. 
Gerlachet Vo-| 42. chrooc. 0,2% dedextrose 9 mgr. Dans les expériences iso- 
gel | | lées la fixation а atteint 
10, mgr. 6. 
| Freudenreich | Аг. chrooc. | 2% de dextrose| 1, mgr. 2 | Sur les ronds de plâtre | 


jusqu'a 8 mgr. | 
| 
| Магш 014 Az. chrooc. | 6% de mannite | 2, mgr. 5 | Sur un milieu gélosé. 


|Stoklasa Аг. chrooc. |2% de mannite | 6, тот. 2 
2% de dextrose| 7, mgr. 5 
2% d'arabinose| 9 mgr. 
(Lôhnis Az. chrooc. |1% de mannite | 11, тот. 5 | Milieu avec un extrait 
| de la terre. 
| . | . 
| Thiele Az. chrooc. | 1,5% demannite, 3 mgr. 
Heinze Аг. chrooc. | 1% de dextrose | 10, mgr. 4 | En présence de terre. 
| stérilisée. | 
H. Fischer Az. chrooc. | 11/, de mannite| 9 mgr. 
Kraïnsky Az. chrooc. | 1% de mannite| 7, тот. 5 | А une couche de liquide 
| | (d’inuline et de très mince. 
| | lévulose) 
| Krzemie- Аг. chrooc, 1,5% de dextrose| 17 тег. En présences de combi- 
niewski ou de mannite naisons humiques. 
| Но {мапп е% Culture |1% de mannite 14, тот. 5 
Hammer mixte 
| Казегег Az. chrooc. |1% de dextrose | 12, mgr. 5 
| 
Lipman Az.vinelandü\1,5% de mannite| 14 mgr. 


11, mgr. 2 | En présence de 0,025 р. | 
| 100 de peptone. 


| 


| Prazmowski | 42. chrooc. | 1% de dextrose 
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La différence si considérable des résultats s'explique, d’une part, 
par les différence en ce qui concerne les conditions des expériences chez 
différents auteurs, d’autre part, par les particularités des races de l’Azoto- 
bacter, dont on s’est servi dans les expériences. 

“Папз la plupart des cas, la grandeur de la fixation de l'azote corre- 
spond plus ой moins aux dimensions du voile de l’Azotobacter à la sur- 
face du liquide. Beijerincek (1) а déjà constaté ce fait. Pourtant c’est 
à peine qu'il est possible de généraliser се fait. Опа décrit une série de cas, 
où les cultures se développérent bien et où la fixation de l’azote était 
pourtant insignifiante. C’est ainsi, que dans les expériences de Lühnis 
et Westermann (1), l’Azotobacter s'est développé très bien dans un 
milieu contenant 1% de dextrose en formant un voile gras, et la fixation 
de l’azote était plus faible que dans un milieu mannité, où le dévelop- 
pement du microbe n’était pas si abondant. Des faits semblables ont 
été constatés aussi par Prazmowski (1) qui trouve que ces deux 
phénomènes (le développement du microbe et la fixation de l'azote) ne se 
trouvent pas en lien de causalité directe et ne sont pas toujours propor- 
tionnels l’un à l’autre. 

La durée de la culture retentit, naturellement, aussi sur la grandeur 
de la fixation jusqu'au moment où toute la matière énergetique est 
оху46е.. Dans des cultures mixtes, au cas où l’on les garde longtemps, 
on observe souvent des pertes d’azote qui se produisent à la suite de la 
décomposition de la matière protéique fixé et du dégagement de l’ammo- 
niaque qui s’est formé. Dans des cultures pures on n’observe pas habi- 
tuellement de pertes sensibles d’azote.’ Dans le tableau IT nous résu- 
mons les résultats de l’expérience faite en but de déterminer l’accumu- 
lation graduelle de l’azote dans la culture. 

Ainsi qu'il suit de ce tableau, la grandeur de la fixation était au 
plus de 1 тет. d’azote pour 1 gr. de mannite décomposée, с. а. 4. était 
peu considérable. Quant à l'accumulation de l'azote, si elle se mani- 
festait encore en très faible degré jusqu’à la fin de l’expérience, on peut 
considérer que pratiquement elle atteint sa limite au bout d’un intervalle 
de deux semaines. C’est pour cet intervalle de temps que la plupart des 
auteurs déterminent la grandeur de la fixation de l’azote par les cultures 
de l’Azotobacter. 

Се sont les matières carbonées contenues dans le milieu nutritif et 
servant de source d'énergie aux microbes qui ont la plus grande influence 
sur la fixation de l'azote. On ne constate pas pourtant d’uniformité en ce 
qui concerne les résultats obtenus, ce qui doit être attribué, sans doute, 
aux particularités des races du microbe, dont on s’est servi dans les 
différents expériences. 

Comme source ordinaire de nutrition carbonée des microbes on 
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able au "IT: 


Milieu пит: Eau de cond.: 80 cm. c.; extrait de lin: 20 em. c.; mannite: 2 gr.; 

phosphate de potas.: 0, gr. 02. Temp.: 300. Acide titré: 20 ст. с. Le quantité d'azote 

en mgr. est obtenue par multiplication de la différence par 0,7. Cultures dans des 
fioles de Winogradsky avec 100 ст. de milieu nutritif. 
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(Contrôle (sans ; 0 | | | 
В ие | \ Correction: 2,9. 
ensemenc.) [l’expérienc.l| 17,2 | 2,8 | — | — |] 


Il n’y à presque pas de | 
| capsules. Sur le champ | 
de vision il y a presque | 


= | | | exclusivement des grou- | 
> | | | рез à deux cellules. | 
= | 15,7 | 4,3 1,4 0,98 | 0,49 | voit distinctement | 
Ф 5 | и M ие ‚ дез capsules autour des. 
= 156.44 4,5 1 6.05. > 0,52 СЕ, | 
© | | | 
и | 15,440 4,6 011,7 [5119 ||, 0,59 
© + 10 65 40 (161 112 110,56 
SE DD 4,5 В О; 
Е > 15,5 | 4,5 1,6 | 56 
2 = | 15,0 | 5,0 | 2,1 | 1,47 | 0,13 
Se 15 14,8 | 52 | 2,3 | 1,61 | 0,80 ee 
S | | | | | Un voile visqueux abon- 
8e 153 41,7 1411804 126 | 0,63 | 
$ -dant à la surface du | 
5 | oi Selon О о | 
5 | | | Al | 
т 20 | 146 54 | 2,5 | 1,75 | 0,87 || liquide. | 
> | | 
$ | 151 | 4,9 2,0 | 1,40 | 0,70 | 
| | | | 
$ | 145 | 551126 |182 0,91 | 
[52 | 
à 5.1 №61 40. 20. 1,40 | 010 
| | | 142 | 58 | 29 | 203 | 1,01 
Les ao ee 
| Contrôle (sans| А la fin de. | À | | 
ensemenc.) |Гехрётенее она г 


|| 2 EE 


*) Les chiffres romains dans ce tableau et dans les tableaux suivants correspon- | 
dent aux mêmes chiffres dans l’article qui а été publié par moi et М-Пе Solouns-. 
kov (v.ces ,Archives“ $. XVIII р. 433). Le lecteur trouvera dans ce travail la des- | 


cription des races correspondantes de l’Azotobacter. 
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prend des hexoses (en partie aussi des pentoses) et des alcools pluri- 
valents. Dans les expériences avec l’Azotobacter, on $’est servi, le plus 
souvent, de la mannite et du dextrose. Suivant Beijerinck et 
van Delden (2), dans les cultures mixtes le dextrose donne une gran- 
deur de fixation plus élevée que la mannite. Comme il suit du tableau I, 
dans les cultures pures certains auteurs ont préféré se servir de la man- 
nite, d’autres du dextrose. Suivant Lühnis et Pillai (1), le lévulose, 
le galactose et l’arabinose peuvent aussi servir comme source de carbone. 
Ce fait est confirmé par Stoklasa (1), qui emploie aussi, comme source 
de carbone, le xylose et le mannose. Cet auteur a obtenu le meilleur 
résultat avec l’arabinose. Suivant Kraïnsky (2), la mannite et le lévu- 
lose peuvent servir comme source excellente de carbone; au contraire, 
l’arabinose et le galactose ont donné dans ses expériences des mauvais 
résultats. 

Suivant Beijerinck (1), des disacharides, le saccharose et le 
maltose et non pas le lactose, peuvent servir pour la culture de ГАгою- 
bacter, tandis que suivant Lôhnis et Pillai (1) et Stoklasa (1), le 
lactose présente une source convenable de carbone. 

En ce qui concerne les polysaccharides, des résultats positifs ont 
été obtenus avec la dextrine!) [Lühnis et Pillai (1), Hoffmann et 
Hammer (1), Lipman,  Omeliansky et Severova (1), linuline 
[Lühnis et Pillai (1), Kraïnsky (2), Hoffmann et Hammer (1}], 
l’amidon [Gerlach et Vogel (1) et Lipman (1}|, le glycogène [Heinze (1), 
les produits de décomposition de la cellulose [Heiïinze (1), Prings- 
heim (1 et 2) et А. Koch (1)], les furfuroïdes [Stoklasa:(2)] et 
d’autres. 

En ce qui concerne les alcools inférieurs, des résultats positifs ont 
été obtenus par Beijerinck (1) et Lipman (1) avec l'alcool éthylique 
et la glycérine. Suivant Rahn (1), dans des cultures mixtes des graisses 
peuvent servir comme matière nutritive à l’Azotobacter. 

Па été déjà mentionné plus haut que les sels des acides organiques, 
en particulier le malate de calcium [Beijerincek (1)} peuvent servir de 
bonne source de carbone à l’Azotobacter. 

Dans les expériences de Lipman (1) dans la serie de sels de 
sodium des acides acétique, propionique, butyrique, la fixation de l’azote 
augmente, avec le poids moléculaire des acides, mais le membre suivant 
“de la série homologique (Расе valérianique) présente déjà une mauvaise 
source de carbone. Avec les sels de sodium des acides succinique et 
citrique il n’y avait presque pas de fixation d’azote. 


1) Dans les expériences de Prazmowsky (1) la dextrine a pourtant donné des 
résultats négatifs. | 
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Les données citées plus haut montrent que l’Azofobacter est un 
polyphage typique qui peut se servir de différents matières hydrocar- 
bonées, des alcools et des sels des acides organiques. 

L’addition graduelle de dextrose, à mesure que la quantité précé- 
dente est oxydée, dans une concentration qui ne dépasse pas 2%, comme 
il suit du tableau Ш, n’a pas influencé d’une manière favorable l'effet 
utile de la fixation de l’azote; tandis que dans la première portion du 
sucre la fixation était de 3, mgr. 3 pour 1 gr. de dextrose, dans la 
deuxième elle а été de 2,13 et dans la troisième de 1 mgr. 70 с. а. 4. 
deux fois plus petite que dans la première portion. Cet abaissement а 
été, évidemment, occasionné ou bien par l'accumulation graduelle des 
produits de décomposition nuisibles dans le liquide, ou bien par le manque 
de parties composantes minérales dans le milieu. 


Tableau Ш. 


Milieu nutrit.: Eau de cond.: 80 em. c.; extrait de lin: 20 em. c.;  dextrose 2 2т. 

phosph. de potas.: 0, gr. 1; зи. de magn. 0, от. 05; craie. Temp.: 30. Quantité d’ac. 

titré: 20 ст. с. Quantité d'azote еп mgr. = différence X 0,7. Cultures dans des fioles de 
Winogradsky avec 100 em. с. de milieu de nutritif. 


|5 я .| Différence | 5 @ 
Ф яя 2 ne 
PASS tiers ест: ©. | 0 чая 
© |= али ET RTE © ie 
ее т | 
mn = 5.3 © | Dies 2 © = | 
© "о = о | © хФ р | 
Nature des cultures. | By © 99% © |858 | 73 $ Observations. | 
d — Pro 50 LE a En | 
хо ФЕВ © TES. ФН 
в TA 3 = ы зов ©=Е М 
|8 Е] я + bp 
rats) EN ES |= 
Яо р re == CR: |E à Oo 
D ein oran Ou de AIS DS 
8`> IS я|5.9 | 3 |&S © кое 
DS ЯЗЕЗя & |993 0S Ся 
| | | | 
0141700" 80 | 
à | rection 
Contrôle | | Correctio 
0 EM 1701130 | de ея — 3 ©. ©. 
| 2 от. | 15 9 12:19. 16.37 1318 
| | | | En moyen 3,39. 
Azotobact, VIH CL | | 2gr. 15 | 6,7 | 13,3 103 1,21 3,60 
Past. IV (les deux | 


дог. | 25 |. 48| 1521 122 | 8,54 213'| 2,18. 
microorg. ргоу. de | | | | | | 

|< £ | к | оо | € | | | 
laterredeVolhynie) [| 6gr. 35| 3,8 | 16,2 | 13,2 9,24 1,54 | 


jen moyen 1,70. 


бог. | 35 | 1,1 | 18,9 | 15,9 | 11,13 1,85 


| 

| 

| *) Le sucre а été additionné еп quantité de 2 gr., lorsque la portion ртесе-_ 
| dente était décomposée, la concentration пе dépassait pas ainsi 2%. 


Dans le tableau IV sont résumés les résultats des expériences com- 
paratives de la fixation de l’azote en présence de différentes sources de 
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Tableau IV: 


Ми. nutrit.: Ean de cond.: 80 em. c.; extrait de lin.: 20 сш. с.; phosph. de potas.: 
0, gr. 02; substances indiquées ci desous en quantité de 1 gr. chacune. Durée de Гежр.: 
33 jours. Jemp.: 300. Quant. d’ac. titré: 20 ст. с. Quantité d'azote en mgr. = la diffé- 
rence Х 0,7. Cultures dans des fioles de Winogradsky avec 100 cm. с. de milieu nutrit. 


a р 


Différence 
en см. с. 


Titre de l'acide après 


' Nature des cultures. Observations. 


pour 1 gr. de sub- 
stance décomposée. | 


Gain de № en mgr. 


Substance non 
distillation de l'am- 
moniaque en ст. с. | 
après déduc- 

tion de Гехр. 

de contrôle. 


azotée. 
par titrage. 


Contrôle Correction: 3 Cm. c. 


Azotob. VII. 
| (de la terre de Voluynie) 


Contrôle Correction: 3, см. с. 2 


Il reste du sucre поп 
décomposé. 


a | 
| | | 
| J 


1% de dextrose 


| 
| 
Azotob, VII. 


Contrôle 


l'E en ER 
| | | | Gorrution: 3 см. с. 


1% deglycérine 


Г 
| 
Azotob. VII. | . 


—_— ——. 
RE à 
‘érine ‚ 1% de mannite 
— bi — 
м в 
Q0 © © 
AE D 
юге © 

а | 
[Ne] 
ce 
es el à] 
ны 
— — 


Г РВ [ 17,0 3.0 =. — | 
Contrôle 5 | | | Correction : 3 cm. с. 
| $e || 170 0h || 
| LE | 14,7 |-5,3 | 2,3 | 1,61 
Azotob. У. < | | | 
м о 
Contrôle mans || 100 | 3,0 ны Correction: 3 cm. с. 
нЕ | | 
Azotob. VII. 53 | 144 | 5,6 | 2,6 | 1,82 | Moyen arithmét. de 4 
ECS | 


| | exp. précéd. — 1,91 


=) Оп ajoutait de l'alcool aprês stélisation au liquide ге!го191. 
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carbone: de la mannite, du dextrose, de la glycérine, de l'alcool éthylique 
et d’un mélange de toutes ces substances. 

Toutes ces matières ne conviennent pas de la même manière comme 
source d'énergie: les meilleurs résultats, en ce qui concerne la fixation 
de l'azote, ont été obtenus avec la mannite (3 тот. 6), puis viennent le 
dextrose (2,24), et l’alcool éthylique (1,79). En présence de la glycérine 
il n’y avait pas de fixation d’azote. Dans l'expérience avec le mélange 
de ces quatre substances la quantité d’azote obtenue correspondait 
approximativement au moyen arithmétique. 

Le résultat avec la glycérine etait quelque peu inattendu, vu le fait 
que la glycérine, comme Па été dit, peut servir de source de carbone 
à l’Azotobacter, c'est pourquoi cette expérience а été répétée (tabl. У). 


Tableau V. 


Milieu nutr.: mannite ou glycér.: 2 gr., phosph. de potas. 0, gr. 02, eau de cond.: 100em.c, 
Durée de l’expér.: 50 jours. Tempér.: 309. Quant. d’ac. titr.: 20 ст. с. Quantité d’azote 


en mgr. = différence Х 0,714. Cultures dans des fioles de Winogradsky avec 
100 cm. c. 
À Е 5 | Différence | Lors | 
Я.Я ; en cm. с 2 te 
> 
GIE ее | Re ES 
5 So : à a 
Nature UNSS) cie ee) © DT 
œ Е Ее ыы ASE) Observations. 
des cultures. SH me SL eus) er, to 8 | 
ее ее 
РЕ В -9 ЗЕЕ | 
ЕЕ Les PES | 
за |n.2 < ох Sa Зох | 
Da TEA, à |3 Фо das | 
| о [| 190) №. Е 
Contrôle ян № Correction : 1 cm. с. 
= | 19 Mu) || 
о | 
> | 
ol 174) 26| 16 | 114 |057 
| = | | | Le développement est 
Azotob. IV *) | 17,8 | 2,7 | 1,7 | 1,21 0,60 |! plus faible que dans le 
| 2 | | | ] milieu mannité. 
(| 17,2 | 2,8 | 1,8.) 1,29.| 0,64 
| fl 2 (| 190) 10 | | 
- Contrôle = | | Correction: 1 см. с. 
| | о ] 
| Я À 147) 53| 43: | 3,07 | 153 
EF | Développement abon- 
Azotob. IV 1 || 146 | БА | 44 | 314 1157 PP 
\ = Re) | AE | dant de l’Azotobacter. 
| 42 |153 | 43 |! 307 1.553 
| | | 


*) De la terre du jardin de l'Institut. 
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Tableau VI. 


Milieu nutrit.: Eau de cond.: 80 сш. c., extrait de lin: 20 cm. с., phosph. de potas.: 

0, gr. 1, sulf. de magn.: 0, gr. 05, craie et les mat. hydroc. indiquées ci-dessous. Durée 

de l’expér.: 30 jours. Quant. 4’ас. titré: 20 ст. с. Quant. d'azote en mgr. = différ 
X 0,7. Cultures dans des fioles de Winogradsky avec 100 em. с. 


| Заз Différence |: | 
& Am . 50:2 | 
| < Ces я ти se “ss ЕВЕ 
| Q | À © | 
© = Ф 6 a = 
Е Е - Se |°2s 
Nature des cultures. > LS © = Бо ZS®%|0bservations. 
el = | ms) En ee = | 
2. 889 2 З383 58 
Don О Я 
58 ава НЕМЕЕЕ 
| 22 ÉSa) À 283682 | 
| | DER 
Contial | В Corrections 
>ontrôle я _ | | à 
Lee \ ЗЕ 15,4 | 4,6 ne pe PT 4, ст. с. 6. 
1 Ф 
т: | 88 12.9 0 | 20 | 190 во 
Azotobact. : | ва 125 | 75 | 29 | 203 Е Е 
d | | SSI 
À > у > и) | | CS 
Azolob. VIT + Cl. | #7 (lis! o7 | 81 |351 8” | 
Past. ТУ. ] | | s 
| = cœ 
à | [. 164 36 = = con 
Contrôle \ = | 33 
ЕЕ || 132 68 | 301 20. è 
4zotobact. ГЦ. | ЕВ | Dsl зи . 
в. | == | 144-256) 18 1126 R SE 
n | Ф 
Azotob. ТИ + CI. Г = 13,0 | 7,0 3,2 | 2,24 Ее 
Past. IV. | [10| 90 | 52 | 3,64 È ë Е 
а в ЕВЕ И- 
Contrôle ! в ти | 5 à à 
| р р о! — — Фя 
da | | | LENS 
ut fl: 2 )| 188162 22 а ses 
zotobact. VIL. < | | ; Et 
| Иа | 140) 5 о 
| | | © 
| Azotob. VII + CI. По! 106) 944 52) 374 2 
| Past, ТУ. | Fe | 12575 1351124 DO 
| S Г 15,1 | 49 | — |:— ae 
|: Contrôle D | | а 
| | e 15,3 4,7 | TR | VS ce ONE 
| — | | НЫ 
И. ИЯ || 1381 6211 098 ны $ 
ZOtODact. . | 
| э || 13,8 | 6,2 | 14 | 0,98 325 
Azotob. VII + CI. | se || 135 | 625 | 1,7) 119 ЕЕ 
Past. IV. \ т 12096 19 Я Е 
| и. > = 
MOTS ER NAGER ven я = 
Contrôle DATA EE | | Е 
pee и, 2 © 
> | | SD 
à | я 13,6 64 191 133 а 
Azotobact. УП. © > т | т а 
» » , , ÈS 
d 
Azotob. VII + CI. | = | 13,2 | 6,8 | 2,3 | 1,61 Е 3 
Past, IV. ОО ры SE 
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Bien que cette fois aussi la mannite ait donné un meilleur résultat 
que la glycérine, dans les cultures avec cette substance il y avait aussi 
une fixation peu considérable d'azote (trois fois plus faible que dans les 
cultures avec la mannite). La fixation de l’azote dans le milieu mannité 
a été cette fois deux fois plus petite que dans l'expérience précédente. 
Cette différence est due peut être au fait que Гоп s’est servi: 1) d'une 
autre race de l’Azotobacter où 2) d’une plus grande concentration de 
mannite. 

Dans le tableau VI sont résumées les données se rapportant à 
l’amidon de froment et aux produits de Рву4го]узе graduelle de cette 
substance (amidon soluble, dextrine, maltose et dextrose). Une partie 
de fioles dans chaque série d'expériences а été ensemencée avec l’Azoto- 
bacter VII, l'autre avec un mélange de cette race et de 01. Past. IV. 

Malgré le fait que les fioles ensemencées avec le mélange de microbes 
furent analysés, au point de vue de la teneur en azote, 5 jours plus tôt, 


Tableau УП. 


Milieu nutrit.: (amidon de froment: 1 gr, phosph. de potas.: 0, gr. 02, eau de cond.: 
100 em. с.) а été bouilli pendant le temps indiqué sur le tableau avec de l'acide chlorhydr. 
(5 em. с. pour 100 сш. c. de liquide), après quoi оп ajoutait 2 gr. de craie. Durée 
de Гетрег.: 21 jours. Temp.: 300. Quant. d'acide titré: 20 ст. с. Quantité d’azote en 
mgr. = différ. Х 0,7. Cultures dans des fioles de Winogradsky avec 100 em. с. 


| 
| 


[ SAN | 
ФН |$gs| Différence | о | 
о оон Е 
Be 9 
| ES o © © Е 
| Poe let te on > 
| Nature des cultures. |2 |8e°| $ 15% | = Observations. 
| ec PORC ee LE 
5738 = в [Зов Зы 
| о el rade e0 
но Е’ De) == 
вони е & НЕЕ В 
яазНея à |983 066 
| Contrôle 15” - 518;0-| 2,0 т — | Correction: 2 em. с 
| | | 
Azotobact. ‘VIT. - 16,0 540 |520 5140 
| | 
| Contrôle 3071 18.0: 1-20 — — Correction: 2 cm. с. 
| | 
| Azotobact. ТП. à | 16,4 3,6 1,6 1,12 
| 
| Contrôle 457 18,1 | 1,9 — — Correction: 1, em. с. 9. 
Azotobact. VII. т 63) 37 |113 | 1:26 
Contrôle 60” 18,2 1,8 -- — | Correction: 1, cm. с. 8. 
| Azotobact. УП. 637 1933 
| 
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il y avait beaucoup plus d'azote que dans les fioles ensemencées avec 
l'Azotobacter seul. Il est difficile de faire des conclusions en ce qui 
concerne la valeur énergetique de différentes matières hydrocarbonées 
essayées, car il y avait des oscillations dans le fioles de la même série 
d'expériences. Nous avons obtenu approximativement les mêmes résul- 
tats avec les deux amidons et la dextrine, des résultats moins bons avec 
le dextrose et considérablement moins bons avec le maltose. 

Pour compléter la série précedente d'expériences, citons les données 
du tableau VIT, où sont résumées les expériences concernant les produits 
d'hydrolyse de l’amidon de froment par l’acide chlorhydrique. 


Tableau УШ. 


Milieu nutrit.: Eau de cond.: 100 сш. c.; phosph. de potas.: 0, gr. 02; gélose: 2 gr.; 
dextrine: 1 gr.; durée de l’expér.: 6 jours; Tempér.: 300; Quant. d'acide titré: 20 em. с.; 
Quantité d'azote en mgr. = différence X 0,7. Cultures dans des boîtes de Petri de diam. 


de 15 em. avec 50 ст. с. de mil. nutr. . ` 
ЕЕ | 
аа 60 см. с я 23 | 
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| Sorte de Nature [ER T = : = © хх | 
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Nous voyons ainsi qu'à la suite de l’hydrolyse graduelle de l’amidon 
la valeur énergetique de l’amidon pour l’Azotobacter s’abaisse d’abord 
pour augmenter ensuite. Si l’on prend en considération les données du 
tableau précédent, on peut expliquer ce fait par la transformation d’abord 
en maltose (abaissement) et puis en dextrose (augmentation). 

Dans le tableau VIII sont résumées les données concernant diffé- 
rentes sortes de dextrine. 

Les meilleurs résultats ont été ainsi obtenus avec le Dextrinum 
album (de la maison Stoll et Schmit) et le Dextrinum purissimum 
(de Kah]lb au m). 

Dans l'expérience avec le malate de calcium la fixation a été un 
peu plus élevée qu'avec la mannite, (tabl. IX). 


arbike au. IX 


МИ. nutrit.: mannite (ou malate de calcium): 1 gr.; phosph. de potas., sulf. de magn. 
chlorure de sod. et craie: 0, gr. 05 de chaque subst.; sulfate de mangan. et de fer.: tra- 
ces (0, gr. 001); Durée de l’expér.: 25 jours; Temp.: 309; Quant. 4’ас. titré: 20 em. с.; 
Quant. d'azote еп mgr. = différ. Х 0,7. Cult. dans des fioles de Winogradsky avec 


100 em. c. 
| Ваз Différence 588 | 
les :| en см. с. Я 
РНЕ ЕЕ = = 
2° | SAS 
Nature [ASS 10 lo0$ 
Milieu. SAS) Bone rio Observations. 
dès cultures. =22| & ФН; 8н 
2E = = зо | #05 
TT & + я — & 
= SE ооо 
В но ne 
Rue = оф со 
SSE| я |883 == | 
| 
Па | и 
Contrôle | | Correction — | 
19,4 | 0,6 | — | — 0, с. cm. 6. | 
Avec de | | 
) Оо 12 13 26:1: | 
| la mannite | ] П est resté beau-| 
| | Az6tobact. VI*) À. 1721120018 2,2. | 1,54 coup de mannite | 
| [| ] поп décomposée. 
| | а 02,66 2,0 |- 1340 
| : 
| 
Оо 2 (05) -- — pe ое 
| Contrôle Г | | Correction — 
| 0 = не || 0, em. с. 8. 


| Avec du malate 

de calcium. 1 | 

| | Azotobact. VI | 16,6 | 3,4 | 2,6 | 1,82 | 
| | | | | | 


| 16,9 | 3,1 2:81 4,61 


à) Isolé de la terre de Volhynie. 
13 


182 У. OMELIANSKY. A LA PHYSIOLOGIE 


Au commencement de cet article il a été déjà mentionné que l’addi- 
tion de la terre а, dans la plupart des cas, une influence favorable sur le 
développement de l’Azotobacter. L’addition de la terre à la solution nutri- 
tive agit de la même manière sur la fixation de l'azote. C'est ainsi que, 
suivant les données de Lipman (2), dans une solution de mannite en 
présence de la terre la fixation de l’azote atteint 5 mgr. d’azote pour 
1 gr. de mannite oxydée. Krzemieniewski (2) а aussi constaté ce fait. 
Nous n’avons fait qu'une expérience dans cette direction (tableau X). 


Tableau x 
МИ. nutrit.: Dextrine: 1 gr.; phôsph. de рофаз.: 0, gr. 02; eau de cond.: 100. Durée de 
l’expér.: 20 jours. Temp.: 300. Quant. Фас. titré: 20 ст. с. Quant. d'azote en тет. 
— ditfér. X 0,7. Cultures dans des fioles de Winogradsky avec 100 cm. с. de mil. nutr. 


Différence 


р am 1 о 
Le) ob) |= о 
Se 8.3 :| en cm. с. | 2 
Di En res ent HV ne Ne Re 
ны | © © © Я 
Е и 
Nature des cultures. AS Яо SD 85 | = Observations. 
oo | nes ПЕ Cu 
38 338 E Res 86 
яя Ф=.=| + m 7 Q Я | 
в Ее = me lee) MS | 
RES | < | 
83 ÉS4| & |883 058 | 
0 18,9 AE = — 
Contrôle | Correction : 1 em. с. 
0% 1191 0,9 | — — 
0 17.3 2,7 1,7 1,19 
Azotobacter VIT 
0101 0,9 0 0 Il пу avait pas de 
développement, 
от. || (9.1 10:9 — — 
Contrôle Correction: 11 cm. c. 
Е Зо — — 
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Azotobacter VIT 
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L’addition de 5% de terre а en une influence favorable sur la fixa- 
tion de l'azote et sur le développement de l’Azotobacter (sans terre dans 
une fiole il n’y avait pas de développement), bien que pas au même 
degré que chez les autres auteurs. Peut être, cela s’explique par les 
propriétés de la terre ajoutée et par sa quantité excessive. 

En quoi consiste donc la cause de l'influence favorable de l’addition 
de la terre sur le développement et l’activité de l’Azotobacter? Pillai (1) 
et Krzemieniewski (2) ont montré que l'extrait de terre n’a pas 
une telle influence. On a eu l’idée de chercher la cause dans les sub- 
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stances humiques qui se trouvent dans la terre. Et, en effet, ainsi que 
l’ont montré les expériences de Krzemieniewski, l'addition à la solution 
nutritive de sels des bases alcalines ou des sels des bases alcalines terreuses 
de l’acide humique а eu sur le développement de l'Azotobacter et sur la 
fixation de l’azote une influence aussi favorable que l’addition de terre. 
Suivant Prazmowski (1), l’action de l’humate de sodium en présence 
du carbonate de calcium ou de magnésium est particulièrement favorable. 
Les opinions différent en ce qui concerne l’humus artificiel préparé du 
sucre. Dans les expériences de Krzemieniewski il n'a pu servir 
comme source de carbone, tandis que Prazmowski a obtenu des 
résultats positifs, surtout en présence des matières minérales colloïdales, 
comme les silicates de sodium et de potassium, l’hydrate ferrique etc. 
Les savants cités expliquent aussi différemment l’action des combinaisons 
humiques. Krzemieniewski reconnaissant avec Pillai (1) que les 
substances humiques ne peuvent servir à l’Azofobacter ni de sources de 
carbone ni de source d’azote, а émis l’opinion que leur action s'explique 
par les matières minérales qu’elles contiennent. Cela а semblé d'autant 
plus probable que l’action de l’humus traité par l'acide chlorhydrique 
est considérablement moins favorable. Le point de vue de Krzemie- 
niewski est partagé, dans ses traits généraux, par Kaserer (1) et 
Remy et Rüsing (1). Pourtant, il suit des expériences de M-me Krze- 
mieniewski (1) que les matières minérales qui se trouvent dans les 
substances humiques ne jouent qu'un rôle peu considérable dans la 
nutrition minérale de l’Azotobacter. Le secret de leur influence se trouve, 
par conséquent, quelque part ailleurs. Prazmowski (1) suppose que 
c’est exclusivement à leur nature colloïdale qu’il faut attribuer le rôle 
qu'elles jouent dans la nutrition de l’Azotobacter. Ces sont les matières 
colloïdales azotées qui sont particulièrement importantes. Dans ses expé- 
riences les colloïdes organiques, comme la gélose, combinées avec des 
matières colloïdales minérales ont agi sur la fixation de l’azote aussi 
favorablement que les combinaisons humiques naturelles de la terre avec 
leur teneur élevée en silicates solubles et en oxyde de fer. C’est donc 
à cause de cela que Prazmowski désigne cette combinaison artifi- 
cielle des colloïdes organiques et minéraux comme des ,humates artifi- 
с1@ез“. Nous trouvons le développement de la conception de Praz- 
mowski dans le travail récent de Sü‘hngen (1). Cet auteur suppose 
que les matières colloïdales ajoutées à la solution nutritive, comme l'acide 
silicique, l’oxyde de fer et d’alumine etc. concentrent sur leur surface 
les gaz nécessaires pour le travail chimique de l’Azotobacter (azote, оху- 
géne), et favorisent ainsi l’activité et le développement de cette espèce, 
en augmentant la fixation de l'azote de 5 fois. Des bandes de papier 
à filtrer plongées à moitié dans la solution nutritive ont agi dans les 
13* 
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expériences de Sühngen aussi bien que les matières colloïdales citées 
plus haut. De même que Prazmowski, Sü’hngen suppose que 
l'addition de la terre favorise la fixation de l'azote grâce à la teneur 
élevée de la terre en différentes matières colloïdales. 

Les matières pectiques qui se trouvent dans la terre dans les restes 
des plantes favorisent, suivant Heinze (1), le développement de ’Агою- 
bacter, et probablement aussi la fixation de l’azote. Dans ce cas agit, 
certainement, aussi la nature colloïdale de ces substances. 

J'ai peu d'observations personnelles еп ce qui concerne l’action des 
matières colloïdales sur l’Azoftobacter. Dans mes expériences ont agi d’une 
manière favorable Гоху4е de fer et l'acide silicique soluble (hydrosol). 

Vu le fait que le gain d'azote sous l'influence de l’Azotobacter dépend 
directement de la teneur de la solution en matière carbonnée qui sert 
de source d'énergie, il était naturel de supposer que plus la solution 
contient de substances carbonées, plus la fixation de l’azote est forte. 
Mais en effet, si avec l'augmentation de la concentration de la matière 
non azotée le gain d’azote augmente, la productivité du travail de ГАгою- 
bacter S’abaisse, с. а. 4. il y а moins d’azote fixé pour 1 gr. de matière 
carbonée oxydée. 

Les expériences de Beijerinck et van Delden (2), ainsi que 
celles de Gerlach et Vogel (2) ont montré que dans les limites de 
0,1 à 1,2 р. 100 la concentration de dextrose n’a pas d'influence sensible 
sur la fixation, tandis qu’à partir de 1,5 р. 100 celle-ci s’abaisse. Des 
vieilles cultures à une activité atténuée sont particulièrement sensibles 
à la concentration. Dans une expérience de Krzemieniewski (2) 
aux teneurs en dextrose de 0,25, 0,5, 1 et 1,5 p. 100 correspondent les 
gains suivants d’azote pour 1 gr. de sucre oxydé: 9.92, 7.53, 6.44 et 4.68. 
L'analyse а été faite le 13ïè%6 jour; dans la tiole avec 1% de dextrose il 
a été trouvé des traces de sucre, dans la dernière fiole des quantités 
considérables. 

Hoffmann-et Hammer (1) ont observé un abaissement sem- 
blable de l'effet utile par rapport à la mannite. Aux concentrations de 
mannite de 0,5, 1 et 5% correspondent les grandeurs de fixation pour 
1 gr. de mannite oxydé: 11.4, 8.2 et 7, mgr. 45. Dans les expériences 
de Lipmann (1), qui a travaillé avec des concentrations de mannite de 
0.1, 0.2, 0.5, 1 et 1.5 p. 100, les chiffres correspondants de la fixation 
de l’azote pour .1 gr. de mannite oxydée étaient: 10.5, 8.3, 6.4, 4.68 et 
3, mgr. 22. Vu le fait que tous ces résultats coïncident, il faut consi- 
dérer comme douteuse la conclusion de Warmbold (1), suivant la- 
quelle la concentration de 6%, qui dépasse de beaucoup la concentration 
optima trouvée par les auteurs cités plus haut pour l’Azotobacter, est la con- 
centration qui convient le mieux à la fixation de l’azote par cette espèce. 
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Personnellement je n’ai fait qu’une expérience (tabl. ХТ) concernant 
l'influence de la concentration de la matière hydrocarbonée sur la fixation 
de l'azote; dans cette expérience dans une série de fioles 2 gr. de dex- 
trose ont été ajoutés par des doses de 0, gr. 5 (à mesure que la dose 
précédente était consommée), dans l'autre par des doses de 1 gr. et enfin 
dans la troisième on a ajouté 2 gr. de dextrose dès le commencement 
de l'expérience. L'analyse a été faite le 22ième_ 9pième jour, lorsque la 
dernière portion du sucre а été décomposée. 


Tableau; XI. 


Milieu nutrit.: Eau de cond.: 80 сш. c.; extrait de lin: 20 em. с.; phosph. de potas.: 
0, gr. 1; зи. de magn.: 0, gr. 05; dextrose: quantités indiquées dans le tableau. 


Тетрет.: 30. Quant. 4’ас. titr.: 20 cm. с. Quant. d'azote = différence X 0,7. Cultures 
dans des Нез de Winogradsky avec 100 em. с. de mil. nutrit. 
За Différence ee | 
2% .| en сш. с. |3 Я | 
D 4 = В <>) ра | 
© © м 8 © 
ох р Е: Ф 
Addition Nature se A 538 | [82 о т 
|8 | ан servations. 
de dextrose. des cultures. 8 = = [8 = Не р. 
sg = Зав 
= Е Мю © Я Е 
ЕЕ 
ая # 88 $5 я 
2 gr. de dextrose ont | Contrôle 16,5: "3,5 | "| Correction : 
été ajoutés en 4 fois, | | | | | 3, cm. с. 5. | 
0, gr. 5 chaque fois Azotob. VIT A 11,1 | 8,9| 5,4 | 3,78 1,89 
(le jour de l’ense- D Une | | 
mencem., le 7*), 12 - 10,8 | 9,2 5,7 |3,99| 1,99 
et le 17ième jour). | 
2 gr. de dextrose ont | Contrôle 16,0 | 40| — | — — | Correction: 
été ajoutés en 2 fois, | | | 4 ст. с. 
1 gr. chaque fois (le Azotob. VII + 11,2 | 8,8| 4,8 |3,36| 1,68 
jour de Гепзешепс. La Past, IV | 
et le 8ième jour *). к : 11,5 | 8,5| 4,5 |3,15]| 1,57 
| 
Contrôle 15,6 | 4,4] : — — | — | Correction: 
11,4 | 86| 42 2,94 147 аа 
2 gr. de dextrose. Azotob. + | о : ie ь 
| 
ne lu ét) 40 2501 140 
*) Les nouvelles portions de dextrose ont été ajoutées après la décomposition | 
complête des précédentes. 


Si la différence n’a pas été considérable, elle était tout de même 
bien nette: avec l'augmentation de la concentration du sucre la produc- 
tivité du travail de l’Azotobacter s'abaissait. 
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En nous basant sur toutes les données citées, nous pouvons établir 
la règle générale, suivant laquelle la matière carbonée est dépensée dans 
le processus de la fixation de l’azote de la manière la productive dans 
des concentrations faibles. Cette règle а d’autant plus d'importance que 
dans les couches supérieures du sol nous avons justement affaire 
à des solutions très diluées qui favorisent le plus l’utilisation productive 
de la matière énergétique. 

Beijerinck (1) a déjà constaté que le développement de l’A4zoto- 
bacter est bien facilité par l’addition de petites quantités de combinaisons 
azotées ou par les traces de ces combinaisons qui se trouvent dans les 
solutions nutritives. En présence du salpêtre, qui est une bonne 
source d’azote pour l’Azotobacter, le microbe n’a pas besoin de fixer l'azote 
libre, c’est pourquoi la fixation de l'azote s’abaisse avec laugmentation 
de la teneur du milieu nutritif en nitrates. Dans les expériences de 
Lipman (1), dans une solution mannitée contenant 10 mgr. de nitrate 
de potassium l’Azotobacter Vinelandii а fixé 10, mgr. 35 de М et seule- 
ment 5, тот. 91 en présence de 50 mgr. de nitrate. Des résultats ana- 
logues ont été obtenus auparavant par Gerlach et Vogel (2) avec 
l’Azotobacter chroococcum; Suivant ces auteurs, des traces de salpêtre 
n’influencent pas la grandeur de la fixation. Lipman, ayant constaté 
que des grandes quantités de papier à filtrer agissent d’une manière 
nuisible sur la fixation de l’azote, а émis la supposition que la cause de 
ce phénomène se trouve dans les petites quantités de matières azotées 
renfermées dans le papier. 

Suivant Kraïnsky (2), l'addition de 5 тот. de sulfate d’ammo- 
nium pour 1 gr. de dextrose supprime déjà le pouvoir de l’Azotobacter 
d’assimiler l’azote libre, le microbe se développe pourtant bien et forme 
un voile normal. Lipman (2) a observé même des pertes d’azote à la 
suite de l’addition au milieu de sels ammoniacaux, probablement grâce 
au dégagement de l’ammoniaque. 

Des observations analogues ont été faites aussi par rapport à la 
peptone. Suivant Prazmowski (1), l'addition de 0,02 à 0,025 р. 100 
de peptone à une solution de dextrose de 1,5 р. 100 n'’influence pas sen- 
siblement la grandeur de la fixation de l'azote. Mais des quantités plus 
grandes gênent déja la fixation de l’azote. Ainsi chez Lipman sans 
peptone la fixation а été de 15 mgr. d'azote, et en présence de 0, тот. 5 
de peptone elle а diminué de 3 fois. 

Je n’ai pas fait d'expériences systématiques pour vérifier les résul- 
tats obtenus avec ces substances: le problème me paraissant bien clair, 
je me suis borné à des observations peu nombreuses. Je ne veux citer 
ici qu'une expérience qui а un rapport indirect à ce problème. M’ayant 
proposé de trouver un milieu bien favorable au développement de l’Azoto- 
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bacter et à la fixation de l'azote j'ai essayé, entre autres, différents 
extraits végétaux. Quelques-uns de ceux-ci, comme l’infusion de foin 
ou l'extrait de feuilles séches ne conviennent pas du tout à l’Azotobacter. 
Au contraire, l'extrait de lin а agi d’une manière favorable sur le déve- 
loppement et le travail chimique de cette espèce). 

Les résultats de ces expériences sont résumées dans le tableau ХП. 

Sous l'influence de l’Azotobacter seul, ainsi que dans des cultures 
mixtes avec Clostridium Pasteurianum, la fixation de l'azote augmentait 
en présence de l'extrait de lin; le résultat а été meilleur avec l'extrait 
dilué (50%) qu'avec l'extrait non dilué. Les chiffres de contrôle montrent 
que les extraits contiennent des quantités assez considérables d'azote, 
le résultat peut, par conséquent, être attribué, en partie, à l’addition au 
milieu de matières azotées, mais on doit certainement prendre en consi- 
dération encore d'autres facteurs (matières colloidales, parties compo- 
santes minérales etc.). 

Pendant le dernier temps on s'intéressait beaucoup au rôle des 
parties composantes minérales des milieux nutritifs. Des nombreuses 
observetions bactériologiques montrent que le développement abondant 
d'une espèce déterminée dépend de la présence dans le milieu des quan- 
tités minimes de tel ou tel sel minéral. La loi du minimum qui joue 
un si grand rôle dans la nutrition des plantes supérieures s'applique 
aussi pleinement au monde des microbes: le développement et l’activité 
normale des microbes dépend surtout de la teneur du milieu en la partie 
composante qui est représentée par la quantité relativement la plus petite. 
Ainsi pour la fixation de l’azote par l’Azotobacter la seule présence de la 
quantité nécessaire de matières énergetiques n’est pas suffisante, le mi- 
lieu doit encore contenir des parties composantes minérales sans les- 
quelles l’activité ne peut pas se manifester d'une manière normale. 
Quelles sont les matières minérales qui sont nécessaires pour le déve- 
loppement de l’Azotobacter ? 

Па été déjà indiqué que le premier milieu nutritif proposé pour 
l’Azotobacter était de composition très simple: une solution de 2% de 
mannite dans de l’eau de conduite additionnée de 0,02 а 0,05 р. 100 de 
phosphate bipotassique. Dans cette solution, pauvre en matières miné- 
rales, l’Azotobacter se développait normalement, en formant le voile carac- 
téristique. Dans le travail de Gerlach et Vogel (2) nous trouvons, 


1) Les extraits furent préparés toujours d'une manière uniforme. On versait 
1 litre d’eau de conduite sur 50 gr. de substance et on gardaït le mélange pendant une nuit 
à frond. Le lendemain on chauffait l’infusion à l’autoclave, on filtrait et on neutralisait 
par rapport au tournesol. On se servait des extraits tels quels ou on les diluait avec 
de l’eau. 
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Tableau XI. 


Mi. nutrit.: Dextrose: 2 gr.; phosphate de potas.: 0, gr. 1; sulf. de magn.: 0, gr. 05; 

chlor. de sod.: traces ; craie (la composition du liquide dissolv. est indiqué dans le tabl.). 

Durée de l’exp.: 30 jours. Tempér.: 300. Quant. d'azote = différence X 0,7. Cultures 
dans des fioles de Winogradsky avec 100 см. с. 
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ат Е о|> ©! =. |х |1я = A = © 
на a LA я el = во 
os 13989 в 888 ФЗо ва 
| 
| 20 | 18,21 1,8 — 
Contrôle 5 Correction: 1, ст. с. 7. 
Е 202 T8 AE 61e tete 
Е Fe | Ilest resté beaucoup de 
Azotob. РТ в |20 164 3,6 19 133 0,66 о а 
ОВ ИТ = 20 14,9 51 3,4 2,38 1,19 | Le sucre est décomposé. 
. ВЯ » 
+ 01. Past. IV 20 |15,6| 44 27 1589 0,94 т est resté un peu de 
| sucre. 
ь 20 124070 ee A S 
Contrôle © Е D | | | Correction: 7, см. с. 9. 
27 |201 79 — |—| — 
Re ТО | | | | , 

; эх | | Il est resté beaucoup de 
Azotob. УИ Вов |0 75125 46 32% 161 ne и 
don pile Е - 20 54146 6,7 4,69 2,34 | Le sucre est décomposé. 
se CL Past. IV оф? 50 64 13,6 5,7 | 3,99! 1,99 de est resté un peu de 

| | sucre. 
О ES ES 
Contrôle Re) Correction : 15, cm. с. 9. 
Sn 20 с 
Le 
= a |30 | 80220 6,1 |4,27| 2,13 
а а в я | | Le sucre est décomposé. 
+ CI. Past. ТУ rs 30 | 9,2/20,8| 4,9 |3,43| 1,71 


pour la prémière fois, des données détailles concernant le rôle des parties 
composantes isolées du milieu minéral. [ls sont arrivés à la conclusion que 
les sels solubles de calcium et les phosphates sont absolument nécessaires. 
Au contraire, le manque de sels de potassium et de sodium abaisse de 
trois fois le gain d’azote, mais n'empêche pas le développement normal 
de l’Azotobacter. Si cette conclusion ne présente rien d’innatendu en ce 
qui concerne le sodium, elle suscite des doutes sérieuses en ce qui con- 
cerne le potassium. Vu leur intérêt physiologique, arrêtons nous d’une 
manière plus détaillée à chacune des thèses citées plus haut. 


@ 
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Le rôle des sels de calcium dans la nutrition de l’Azotobacter est 
confirmé par les recherches de Heinze (1), H Fischer (1) Schnei- 
Чет. (1), *SMRrzemainiewski (2); Christensen (1), Remy(1), 
Hoffmann et Hammer (1), Prazmowski (1) et d’autres auteurs. 
Il y à déja longtemps, que l’on а constaté que l’Azotobacter préfère des 
terres contenant des sels calciques; il s’y rencontre plus souvent et les 
races isolées dans ce cas sont très actives. Au contraire, l'Azotobacter, 
isolé des terres ne contenant pas de chaux est peu actif (Krzemie- 
niewski). Suivant Christensen, l'apparition ou l’absence de déve- 
loppement de l’Azotobacter dans des cultures électives nous permet même 
de juger si la terre contient ou non de la chaux [ce problème est traité 
d’une manière plus détaillée dans mon article (0Omeliansky(3)]. Suivant 
les données de Christensen (1), l’Azofobacter peut extraire le calcium 
nécessaire du phosphate bicalcique, des sels organiques de calcium et du 
carbonate de calcium. Au contraire, l’Azotobacter ne peut pas utiliser le 
calcium du chlorure, du nitrate, du sulfate de calcium et du phosphate 
tricalcique!). Suivant les expériences de H. Fischer (1), les sels de 
magnésium ne peuvent pas remplacer dans le milieu les sels de calcium. 
On а émis la supposition que le calcium joue le rôle de catalyseur dans 
l’activité chimique de la cellule. Qu'il ne s’agit pas ici de calcium comme 
d'un aliment direct, il suit des expériences de M-me Krzemieniew- 
ski (1), suivant lesquelles 0, mgr. 36 calcium pour 1 gr. de dextrose 
couvrent complètement le besoin en cet élement. Keding (1) n’est pas 
d'accord avec Gerlach et Vogel еп се qui concerne l’indispensabilité 
des sels de calcium. Si l'addition de 0,1 р. 100 de carbonate de calcium 
favorisait un peu le développément de l’Azotobacter, le microbe se déve- 
loppait tout à fait normalement aussi à l’absence de sels de calcium 
C’est pourquoi Keding suppose que si l’Azotobacter а besoin de sels de 
calcium, ce besoin s’exprime dans des quantités insignifiantes de cet éle- 
ment: le microbe se contente de traces de calcium qui passent dans la 
solution du verre оп qui se trouvent dans les parties composantes du 
milieu. 

Il n’y à pas de désaccord en ce qui concerne l’indispensabilité de 
l'acide phosphorique pour la nutrition de l’Azotobacter. Suivant les ex- 
périences de Christensen (1), comme source de phosphore peuvent 
servir à l’Azotobacter les phosphates de bases alcalines et d’ammonium et 
CaHPO, et pas Са, (PO,),; ne conviennent pas non plus les phosphates 


1) Pourtant, ainsi que l'ont montré les expériences ultérieures de Christen- 
sen (2), ces sels peuvent servir à l’Azotobacter de source de calcium à condition de la 
présence dans la terre des carbonates alcalins qui, en entrant avec les sels calciques 
en réaction de double échange, les rendent assimilables. 
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de fer et d’alumine. Suivant Dzierzbicki (1), moins le milieu contient 
d'acide phosphorique assimilable, d’une manière moins productive l’A2o- 
tobacter dépense la matière carbonnée pour la fixation de l’azote. Suivant 
les données de M-me Krzemieniewski, la quantité minime de phos- 
phore que le milieu doit contenir pour 1 gr. de dextrose est de 2, mgr. 46 
(si l’on calcule pour P,0,;, de 5 тот. 63). 

La conclusion de Gerlach et Vogel confirmée par one 
sen (1), suivant laquelle les sels de potassium ne sont pas indispensables, 
a été contesté par differents auteurs. D’après l'opinion de Benecke, la 
technique employée par ces auteurs ne permet pas de faire cette conclusion 
inattendue, car les milieux de Gerlach et Vogel peuvent renfermer 
une quantité de potassium suffisante pour le développement de ГАгою- 
bacter. Dans les expériences scrupuleuses de M-me Krzemieniewski (1) 
l'élimination complète du potassium du milieu nutritif а entraîné la sup- 
ression du développement et de la fixation de l’azote. La quantité mi- 
nime de cet élement dans le milieu pour 1 gr. de dextrose correspond 
approxivement à celle de Ca et de Mg. (0, mgr. 38 pour K, 0, mgr. 36 
pour Ca et 0, mgr. 35 pour Mg). Gerlach et Vogel en vérifiant, à leur 
tour, les expériences de M-me Krzemieniewski en suivant sa technique, 
n’ont pu confirmer ses résultats et soutiennent leur conclusion antérieure. 

Le problème du rôle des sels de sodium а provoqué une contro- 
verse curieuse. Gerlach et Vogel, ainsi que nous l’avons vu, con- 
testent l’indispensabilité de ces sels. D’autres, au contraire, introduisent 
le chlorure de sodium dans le milieu nutritif [les auteurs americains: 
Lipman (1), Ashby (1)]. Reinke (1) et Keutner (1), ont observé 
le meilleur и de ГАгоюфасет à une teneur du milieu en 
NaCI de 3 à 4%, qui correspond à la concentration du sel marin, ce qui 
servirait d'indication à l’origine marine de cette espèce qui s’est adaptée 
dans la suite à la vie dans la terre. Les conclusions de Reinke et 
Keutner contredisent celles de Lipman et Sharp (1), Thiele (1) et 
Keding (1) qui considèrent de telles quantités de chlorure de sodium 
comme absolument défavorable au développement de l’Azotobacter.  Sui- 
vant les données de Lipman et Sharp, déjà à partir d’une concentra- 
tion de 0,5 à 0,6 р. 100 (calculée pour le poids de terre sèche) le chlo- 
rure de sodium gêne le développement de ГАгоюфасег. Dans les expé- 
riences d’Issatchenko (1), à l'infection des milieux avec la mucosité 
des algues marines ou avec la vase marine l'accumulation de l’Azotobac- 
ter ne réussissait que dans des solutions avec 3 à 3,5 р. 100 de sel ma- 
rin, Suivant mes observations personnelles se rapportant à deux races de 
l’Azotobacter isolées de la terre de Petrograd et de Viatka, l'addition au 
milieu de 3% de NaCI ne favorise pas et ne gêne pas le développement 
du microbe. 
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П existe beaucoup d'indications en ce qui concerne l’action favorable 
des sels de fer sur le développement de l’Azotobacter et la fixation de 
l’azote. Dans les expériences de Lipman (1), l'Azotobacter Vinelandii 
fixait dans une solution nutritive sans sels de fer 1, mgr. 96 d’azote, tan- 
dis qu'en présence d’une quantité insignifiante de chlorure de fer la 
fixation a augmenté de 7 fois (13 mgr. 33)! Bien que dans les expé- 
riences suivantes avec l’Azot. Beijerincki Lipman n'ait pas obtenu de 
résultats aussi démonstratifs ces sels ont eu incontestablement une influ- 
ence favorable. Au contraire, l’oxyde de fer n’a pas eu d'influence. Dans 
les expériences de Prazmowski (1) l’hydrate de Гоху4е de fer dans 
la quantité de 0,017 р. 100 a eu plutôt une influence défavorable sur le dé- 
veloppement de l’Azofobacter. Krzemieniewski (2) atribuait l'influence 
de l’addition des substances humiques au matières minérales qui s’y trou- 
vent et parmi lesquelles les sels de fer jouent un grand rôle. Сере- 
dant, suivant les données de M-me Krzemieniewski (1), le besoin de 
РАгоюфасег en sels de fer est si minime que l’on n’a pas besoin de les 
ajouter au milieu; les quantités insignifiantes renfermées dans la se- 
mence (si l’on ensemence avec de la terre) ou sous forme de traces dans 
les parties composantes du milieu suffisent complètement. La conclusion 
de M-me Krzemieniewski contredit pourtant les constatations qui 
ont été confirmées par un certain nombre de chercheurs et suivant les- 
quelles des quantités relativement considérable, de sels de fer ont une 
influence favorable. C'est ainsi que Казегег (1 et 2) considère Pab- 
sence de sels solubles de fer (et d’alumine) comme une des causes du 
faible développement de l’Azotobacter dans des solutions artificielles par 
rapport au milieu naturel. C’est pourquoi il propose d'introduire dans 
le milieu des sels de fer, en recommandant surtout des silicophosphates 
de fer. Même le sel jaune, additionné dans une quantité insignifiante, 
favorise le développement de l’Azotobacter. 

Les recherches détaillées de Remy et Rôüsing (1) ont conduit 
ces auteurs à la conclusion que l'influence favorable de la terre et des 
substances humiques sur la fixation de l'azote par l’Azotobacter dépend 
de leur teneur en oxydes de fer, et en partie, en acide silicique; ils at- 
tribuaient au fer le rôle du facteur qui excite le développement (,Eisen 
ist Träger der Reizwirkung“). L'addition de l'hydrate de Гоху4е de fer 
à la solution nutritive a agi de la même manière que l’addition des sub- 
stances humiques ou de la terre. L’oxyde de fer dissout dans une 50- 
lution de saccharose à eu une influence particulièrement favorable. Le 
fait, que les combinaisons humiques traitées par l'acide chlorhydrique 
pour l'extraction du fer et de l’acide silicique perdaient presque complè- 
tement leur action stimulante sur l’Azotobacter, plaidait aussi en faveur 
-du rôle qu'ils attribuaient au fer. Le rôle du fer dans la fixation de 
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l'azote peut être expliqué par l'hypothèse de Bonnema (1), suivant 
laquelle le fer transporte l'oxygène de l’air et transforme l’azote libre, en 
l’oxydant, en acide azotique. Bonnema va encore plus loin en affirmant 
que les bactéries assimilant l’azote, auxquelles on attribue à tort la pro- 
priété de fixer l’azote, se nourrisent seulement de sels de cet acide, mais 
non pas de l'azote libre. 

Prazmowski (1) transporte, ainsi que nous l'avons vu (р. 183), 
le centre de gravité de la question sur l’état colloïdal des parties com- 
posantes du milieu, qui agissent d’une manière indirecte sur le déve- 
loppement et l'activité de l’Azotobacter. Suivant cette conception, l’hydrate 
de l’oxyde de fer agit sur l’Azotobacter non pas par sa composition chi- 
mique, mais plutôt par sa nature physique, par son état colloïdal. Sous 
ce rapport, les colloïdes minéraux et organiques se distinguent peu en 
ce qui concerne leur action. Pour que l’action de ces substances se 
manifeste, la réaction alcaline que l’on atteint par l’addition de carbonates, 
phosphates ou silicates des bases alcalines (ou alcalines terreuses), est 
nécessaire. On obtient un meilleur résultat par la combinaison de l’hy- 
drate colloïdal de l’oxyde de fer avec d’autres colloïdes (organiques ou 
minéraux). 

Dans nos expériences l’addition au milieu mannité de Beijerinck 
de 0,02 р. 100 de sulfate ferreux ou de chlorure de fer а eu une influ- 
ence favorable sur le développement de l’Azotobacter. 

Par rapport à l’aluminium les données de Remy, Rôüsing et 
Prazmowski ne concordent pas avec les observations de Kaserer (1). 
Contrairement à ce dernier, les auteurs cités n’ont pu constater de ren- 
forcement de développement à la suite de laddition des combinaisons 
d'aluminium, mais au contraire une action retardatrice, surtout dans des 
fortes concentrations. 

En ce qui concerne les sels de manganèse on observe aussi des 
différences qui sont difficiles à expliquer. Tandis que dans les expé- 
riences de Lipman (2) l'addition de 0,001 à 0,01 р. 100 de MnSO, n’a 
eu aucune influence sur l’Azotobacter, chez Kaserer 0,01% de MnSO, 
et chez Stoklasa (1) 0,001 р. 100 de MnCL ont favorisé le développe- 
ment de l’Azotobacter et la fixation plus énergique de l’azote. Dans mes 
expériences, l’addition de 0,002 р. 100 de MnSO, à la solution mannitée 
de Beijerinck a eu une influence manifestement retardatrice sur le 
développement de l’Azotobacter. 

Il a été déjà indiqué plus haut (р. 165) qu’une bonne aération est in- 
dispensable pour les cultures de l’Azotobacter, que l’air est nécessaire pour 
que le microbe se développe normalement et pour que le travail chimique 
du microbe marche d’une manière normale. Pour bien aérer les cultures, 
on peut ou bien augmenter la surface libre du liquide par rapport à son. 
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volume (culture en couche mince de liquide ou sur un milieu solide) ou 
bien faire passer un courant d'air par la solution nutritive. Parfois on 
cultive aussi à cet effet l’Azofobacter sur des milieux poreux, р. e. sur 
du sable, mais dans ce cas l'excès d'humidité ne doit pas gêner l’aération. 
Lipman (1) a pris trois fioles d'Erlenmeyer de capacité différente (250, 
500 et 1000 cm. с.) et y a versé la même quantité de solution mannitée; 
après l'infection avec l’Azotobacter Vinelandii il а observé que pour la 
même quantité de mannite oxydée il а été fixé dans le premier cas 
1, mgr. 67 d'azote, dans le deuxième cas 3, тот. 19 et dans le troisième 
cas 7, mgr. 90. Ces résultats ont été confirmés à l'infection avec 4z. 
Beijerincki et Az. chroococcum. Dans les expériences de Kraïnsky (2) 
presque la même quantité d'azote а été assimilé dans 50 et 100 em. с. 
de liquide; s’il y avait dans le premier cas deux fois moins de car- 
bone, ce dernier а pu été mieux utilisé grâce aux bonnes conditions 
d'aération dans une couche mince de liquide. 


Pour mieux aérer Prazmowski (1) agitait les cultures deux fois 
par jour pendant une minute, mais cette opération а eu une influence 
défavorable sur la fixation de l'azote. 


Dans le tableau ХШ sont résumées les données concernant la fixa- 
tion de l’azote dans des quantités différentes de milieu nutritif (fioles 
de Winogradsky avec des couches de liquide à hauteur différente). 


Si la différence n’est pas si prononcée que dans les expériences 
citées de Lipman, elle est néanmoins bien nette. Il faut ajouter que 
nous avons accepté pour toutes les cultures la correction trouvée pour 
100 cm. с. de liquide de contrôle, ce qui devait abaisser la différence 
qu'il s'agissait de constater. Si nous avions calculé la correction d’après 
le volume de liquide, с. a. 4. si nous avions accepté 0,7 pour 25 cm. c., 
2,9 pour 100 et 5,8 pour 200 ст. c., les grandeurs correspondantes de 
la fixation auraient été 5,1, 1,5 et 0 mgr. 71. Mais ce calcul n'aurait 
pas été non plus exact, car dans la correction on doit prendre en con- 
sidération non seulement l'azote du milieu nutritif, mais aussi l'azote 
des réactifs, dont le volume était le même dans tous les cas. 


L'augmentation de la fixation qui se fait grâce à une bonne 
aération se manifeste bien dans les cultures sur milieu solide (tabl. XIV). 


La grandeur de la fixation, comme nous le voyons, était dans ce 
cas supérieure à celle dans un milieu liquide (v. tabl. précéd.) et la limite 
de la fixation a été atteinte déjà le 2ïèe jour après l’ensemencement. 
П faut avoir en vue une telle vitesse de fixation à l'appréciation de 
l’activité de l’Azotobacter dans des terres légères, bien aérées. 


Dans des cultures mixtes où se développent en même temps l’Azo- 
tobacter (microbe aérobie) et le Clostridium Pasteurianum (anaérobie) la 
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Tableau ХШ. 


МИ. nutrit.: Eau de cond.: 80 см. c.; extrait de lin: 20 em. c.; mannite: 2 gr.; 

phosphate de potas.: 0, gr. 02. Durée de l’exp.: 17 jours. Tempér.: 300, Quant. d’ac. 

titré: 20 cm. с. Quant. d'azote en mgr. = différence X 0,7. Cultures dans des fioles 
de Winogradsky. 
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2001 99 101 | 7211504 226 


Tableau XIV. 


Mi. nutrit. : Dextrine : 2 gr.; phosphate de potas.: 0, gr. 02; craie: 2 gr.; gélose: 2 gr.; 

eau de cond.: 100 em. с. Durée de Гежр.: 20 jours. Tempér.: 280. Qnant. d’ac. titr.: 

20 cm. с. Quant. d'azote en mgr. = différence X 0,7. Cultures dans des boîtes de Petri 
(diam. de 15 cm.) avec 50 cm. c. de mil nutrit. 
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fixation d’azote а été aussi plus considérable dans une couche mince de 
liquide (tabl. XV et XVT). 

Les données citées plus haut nous permettent de formuler la règle 
suivante d'aération: la fixation de l'azote par l’Azotobacter augmente en 
raison directe de la surface libre du liquide et en raison inverse de 
l’épaisseur de la couche du liquide. 

Outre les conditions extérieures de culture et de composition du 
milieu, une série de facteurs biologiques qui déterminent l'activité des 
bactéries fixant l'azote, influencent la fixation de l’azote. Déjà dans le 
travail de Beijerinck et van Delden (2) nous trouvons l'indication 
que la fixation de l'azote n'a lieu qu’en présence d’un certain ,état 
d’accomodation“ (Accomodationszustand) qui assure l’activité de l’espèce 
dont on se sert. Dans son milieu naturel, dans la terre le microbe se 
trouve dans cet état actif. Au contraire, dans des cultures artificielles 
on observe habituellement une atténuation graduelle de l’activité du 
microbe qui trouve son expression dans la diminution du pouvoir de 
fixer l’azote. 


Tableau XV. 


МИ. nutrit.: Eau de cond.: 80 em. c.; extrait de lin: 20 cm. c.; dextrose: 2 gr.; phos- 

phate de potas.: 0, gr. 1; sulf. de magn.: 0, gr. 05; craie. Durée de Режр.: 30 jours. 

Tempér.: 286. Quant. d’ac. titr.: 20 ст. с. Quant. d'azote en mgr. = différence X 0,7. 
Culture dans des fioles de Winogradsky avec 100 cm. с. 
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Tableau ХУЕ 


Mail. nutrit.: Eau de cond.: 80 cm. c.; extrait de lin: 20 cm. c.; dextrine 2 gr.; sel de 

sodium de l’acide humique *); 0, em. c. 5; sel de sodium de l'acide pectique *) : 0, em. c. 5; 

phosphate de potas.: 0,cm.c.5; craie. Durée de l’expér.: 20 jours. Tempér.: 286. 

Quant. d’ac.titr.: 20 ст. с. Quant, d'azote en тет. = différence X 0,7. Cultures dans 
des fioles de Winogradsky. 


| a S| Différence | № Е | 
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| 


| *) Pour obtenir les sels des acides humique et pectique 5 gr. d'acide ont été 
| dissouts dans 100 em. с. d’une solution de soude caustique à 2%, le liquide a été 
filtré ensuite. 


Parmi les facteurs qui atténuent le pouvoir de fixer l'azote, il faut 
citer l’âge de la culture: plus la culture est vieille, plus son pouvoir 
de fixer l'azote est faible. Се phénomène se manifeste d’une manière 
très démonstrative dans les expériences de Gerlach et Vogel (2). 
Chez ces auteurs une culture de l’Azotobacter chroococcum de 18 jours 
(à partir du jour de son isolement) а fixé pour 1 gr. de dextrose 10, mgr. 6 
d'azote, une culture de 110 jours — 4, mgr. 6 et de 245 jours — 2, mgr. 3 
d'azote. Le même phénomène а été observé par Heinze (2) et d’autres 
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auteurs. Cependant, dans les expériences de Lipman (2) des cultures 
de 1 à 2 ans de l’Azotob. Vinelandii et de l’Azotob. Ведение ont fixé 
la même quantité d'azote que des cultures fraîchement isolées. 

Avec l’âge de la culture se développe la sensibilité de l’Azotobacter 
aux fortes concentrations de la matière non azotée dans le milieu. Chez 
Gerlach et Vogel (2) une culture fraîche de l’Azotobacter а fixé pour 
12 gr. de sucre pendant 5 sémaines 127, тет. 9 d'azote et une culture 
vieille а fixé à la même teneur en sucre pendant 8 semaines seulement 
23, тет. 4. Le même fait a été constaté par А. Koch (1), Lühnis (1) 
et d'autres. Au contraire, ni Lipman (2), ni Krzemieniewski n'ont 
observé de phénomène semblable. 

A côte de l’âge de la culture, sur l’état de la culture ont inconte- 
stablement une influence encore d’autres facteurs; l’ensemble de ces 
facteurs en agissant pendant une longue période favorisent l’apparition 
desMparticulanmtéswpropres ‘ах. races. La conclusion de 
Beijerinck (2) concernant l'incapacité de l’Azotobacter de fixer l’azote 
libre сп culture pure s'explique sans doute par le fait que l’auteur а 
travaillé avec une race faible. Une des espèces (races) isolées par Lip- 
man (2) des terres américaines (42. Woodstowntii) était absolument inca- 
pable de fixer lazote atmosphèrique; de trois autres l’Azotobacter Vine- 
landii fixait d’une manière particulièrement énergique l'azote. Dans les 
expériences de Prazmowski (2) la variété blanche de l’Azotobacter 
fixait plus énergiquement l’azote que la variété noire, qui a servi à l’iso- 
lement de la race blanche. La race blanche s’est montrée ainsi plus viable 
et physiologiquement plus adaptée à la fonction de la fixation de l’azote 
que la race noire. L'existence des particularités semblables caractéristi- 
ques de races isolées constatent aussi Freudenreich (1), Ashby (1), 
Krzemieniewski (2), Hoffmann et Hammer (1) et d’autres. 

Suivant Prazmowski (1), il existe un lien interne entre les pro- 
priétés morphologiques de l’Azotobacter et son activité chimique. Bien 
que l’Azotobacter possède dans tous les stades de son développement le 
pouvoir de fixer l'azote atmosphèrique, ce n’est qu’à l’état jeune, à la 
période du développement végétatif renforcée que cette fonction se 
manifeste dans toute sa plénitude. Avec l’âge de la cellule ce pouvoir 
faiblit peu à peu et assez sensiblement. 

La dégénérescence rapide des cultures de l’Azotobacter, accompagnée 
de la diminution du pouvoir de fixer l’azote а provoqué des essais de 
trouver un moyen de les rendre de nouveau actifs. Lipman (2) а 
réussi à augmenter un peu l'énergie de la fixation de l’azote, en culti- 
vant l’Azotobacter dans une série de générations successives dans une 
couche trés mince de liquide. On ne voit pas cependant de ses expé- 
riences, si cette propriété acquise devient stable. Pour stimuler le pou- 
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voir de fixer l'azote Heinze (2) a proposé la méthode de ,culture de 
passage“. Cet auteur répiquait la culture dégénérée morphologiquement 
et physiologiquement dans un milieu d’une composition autre que celui 
dans lequel la culture s’est atténuée. Pour les cultures de passage con- 
viennent le mieux des milieux additionnés de terre, craie, plâtre etc. 
Dans le nouveau milieu l’Azotobacter se développe habituellement beaucoup 
mieux et donne un développement aussi abondant qu'auparavant. Si on 
ensemence le milieu primitif avec cette culture de passage, on observe 
un développement complètement normal. Par cette méthode l’auteur а 
réussi à régénérer des cultures dégénérées âgées de deux ans. 

En ce qui concerne mes observations personnelles je ne veux men- 
tionner ici que les essais de former des nouvelles races de l’Azotobacter 
par une longue culture sur des milieux nutritifs différents. Une culture 
_de :’Azotobacter chroococcum isolee de la terre de Pétrograd а été cultivée 
dans une série de génerations sur: 1) la gélose maunitée de Beije- 
rinck (race А) et >) la géluse glycérinée (race В). Sur chaque milieu 
ont eté faits 6 reensemenc ments dans des intervalles de 5 jours. KEn- 
suite ont été ensemencés avec chaque race des milieux liquides avec de 
la mannite et de la glycérine. Les résultats concernant le gain de l’azote 
sont résumés sur le tableau ХУП. 

On voit que l’on obtient des meilleurs résultats, au point de vue 
de la fixation de l’azote, avec la mannite qu'avec la glycérine, mais il 
n'y а pas de difiérence entre les races: А её В. Le résultat dé cetté 
expérience ne prouve pas, certainement, encore que la voie choisie par 
nous ne convient pas à ce but. Il est possible que si nous avions 
prolongé ,lPéducation des cultures“ pendant plusieurs mois ou pendant 
une année, nous aurions provoqué des changements plus profonds et le 
résultat aurait été autre. 

П va се soi que lPactivité chimique de l’Azotobacter ne se borne pas 

$ се fixation de l'azote libre. Nous savons déjà que ce processus 
e.dotcrmique а lieu parallèlement à l’oxydation de la matière non azotée 
qui entraine un dégagement de chaleur. Beijerinck et van Delden (2) 
ont déjà constaté qu'en décomposant les hydrates de carbone et les alcools 
supérieurs, l’Azotobacter ne produit pas d’acides organiques libres qui 
présentent les produits de décomposition habituelle des matières hydro- 
carbonées. La solution nutritive ne devient pas acide sous linfluence 
de l’Azotobacter, mais, au contraire, faiblement alcaline. Prazmowski (1) 
émet la supposition que l'hydroxyl se détache de la matière organique 
et il se forme des produits alcalins. А lalcalinité du milieu est lié 

étroitement le phénomène de la fluorescence que l’on observe chez quel- 
ques espèces de l’Azofobacter (Azotob. agile, Azotob. Vinelandii). 

Stoklasa a constaté parmi les produits de l’activité chimique de 
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Tableau XVII. 


Semence : Azotobacter IV (races А et В): Milieu nutrit.: Mannite (ou glycérine): 2 gr. 

phosphate de potas.: 0, gr. 02; eau de conduite: 100 em. с. Durée de l’expér.: 40 jours. 

Températ.: 289. Quant. d’ac. titr.: 20 ст. с. Quant. d'azote = differ. X 0,714. Cultures 
dans des fioles de Winogradsky avec 100 em. с. 
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| sl 15,6 | 44 | 31 | 2,21 | 1,10 || la race В. Le dévelop- 
© { pement est meilleur 
И. = 15,5 | 4,55 | 3,2 | 2,28 | 1,14 || dans cette série que 
| = 15.6 Е Pool LTO dans la série avec La 
Race B j | glycerine. Sous le mi- 
| 16,2 3,8 2,51 179. *-0.89 croscope: cult. pure de 
| | l’Azotobacter. 
|. 15,9 | 41 | 2,8 | 200 | 1.00 || 
| 
| 18,7 1,3. | — — = Correction: | cm 
Contrôle | | | 
18,6 | 1,4 | — | — — 
i | | 
В А 97 | 14 1 1.00. -6.50 | | 
> | 
е 16,0. |}, 31 1,8 | 1,29 | 0,64 | 
Васе А Е | On n'observe pas de | 
| 17,2 | 2,8 1,5 | 1.07 0,53 difference entre 103 | 
Е 173 [027 | 14 100 050 cultures ensemen:ces | 
œ | | avec les races А et 5. | 
| = 16,6 3,4 2 11504075 | La culture est pure | 
= | artout. 
Race B { 5 16,8 | 32 | 1,9 136 0,68 || р | 
| 173 | 27 | 44 | 100 | 0.50 |] 


l’Azotobacter des quantités assez cons cérables d'alcool éthylique et de 
différents acides organiques (acides lactique, acétique, butyrique et, à la 
décomposition du dextrose, aussi l'acide formique). Ses cultures dégageaient 
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aussi des gaz (hydrogène et С0.). Mais les autres auteurs [Krzemie- 
niewski (2), Jones (1) etc.] qui se sont occupés de ce problème n’ont 
pu constater parmi les produits de l’activité de l’Azotobacter ni d’alcools, 
ni d'acides, ni de gaz. C’est pourquoi il faut supposer que Stoklasa 
a travaillé ou bien avec des cultures non pures ou bien avec une autre 
espèce ressemblant morphologiquement à l’Azofobacter. Dans mes expé- 
riences je n’ai pu trouver ces produits dans une culture de l’Azotobacter 
de trois mois (un litre de solution nutritive qui renfermait primitivement 
5 gr. de mannite а été soumis à l’analyse dans ce cas). 

On peut poursuivre la marche graduelle de loxydation de la ma- 
tière carbonée sous l'influence de l’Azotobacter en se guidant sur la quan- 
tité de l’acide carbonique qui est dégagée pendant un intervalle déterminé, 
l'acide carbonique étant le produit final du travail oxydant de cette espèce. 

Dans cette direction, des expériences ont été faites par Stoklasa (1) 
et Kraïnsky (2). En faisant des cultures dans un matras de Fern- 
bach à fond large, Stoklasa a établi que dans une solution de man- 
nite à 2% le dégagement le plus énergique d’acide carbonique а lieu le 
4 —10 jour, ensuite la quantité de gaz diminue peu à peu. L'énergie du 
dégagement de CO, а été dans ce cas assez considérable. 

Dans les expériences de Kraïnsky a été déterminée la quantité 
de CO, dégagée par une culture de l’Azotobacter dans des fioles d’Erlen- 
meyer dans une solution de mannite à 1°/. Le caractère de la courbe 
du dégagement de CO, est chez cet auteur tout autre que chez Stok- 
lasa. La courbe monte peu à peu jusqu’au 21—24 jour, puis descend 
jusqu’au 32—89 jour. Dans des vieilles cultures le plus fort dégagement 
de CO, а été observé encore plus tard, le 36ïème jour. La marche ralentie 
de l’oxydation de la mannite chez Kraïnsky s'explique par le fait 
que chez cet auteur l’aération а été moins parfaite. Lorsque dans une 
autre expérience Kraïnsky a réduit à moitié l’épaisseur de la couche 
du liquide, le maximum du dégagement de CO, fut atteint déjà le 
6—9 jour. 

J'ai fait aussi une expérience pour déterminer la quantité de CO, 
dégagée par une culture sur le milieu solide suivant: 


Extrait de lin à 5% . . 1000 cm. c. 
Phosphate bipotassique . Ogre 
Пехота о: 10 gr. 
О оо 20, 
Gélose re FRA Em 20 


> 


‚ Ce milieu а été versé en couche mince dans un vase plat muni de 
tubes d’entrée et de sortie pour faire passer le gaz. Le diamétre du vase 
est environ de 23 ст., la hauteur environ de 3 ст., la capacité environ de 
1 litre. Pour l’ensemencement ont s’est servi de 25 ст, с, d’une émulsion 
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d’une culture sur gélose de l’Azotobacter dans de l’eau de conduite. L'émul- 
sion а été versée sur toute la surface de la plaque. 

La disposition de l'appareil est réprésentée sur la fig. 2. 

On faisait passer l’air par l’appareil dans la direction de 10 à 1; 
l'air était aspiré par laspirateur (1). Le courant d’air passait d’abord 
par un cylindre avec des morceaux de pierre ponce mouillés de Н.80, 
concentré (10), puis par un cylindre semblable avec de la chaux sodée, 
plus loin par un verre avec H,S0, concentré (8) et enfin par le vase plat 
avec la culture (sur le support 7). Puis le courant d’air passait par 
un verre avec Н.ЗО, (6) et un cylindre avec СаСЬ г) pour entrer dans 
deux tubes d’absorbtion en U (4 et 3), dont le 4ème était rempli de chaux 
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Disposition de l'appareil pour la détermination de la quantité de CO, dégagée 
par une culture de l’Azotobacter chroococcum sur un milieu solide. 
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Fig. 


sodée et le 3ième à droite de cette même substance et à gauche de СаСЬ 
pour faire absorber l'humidité. Le gaz passait ensuite par un cylindre 
avec de la chaux sodée (2) et l'aspirateur (1). 

La vitesse du courant d’air qui passait par l'appareil. était réglée 
sur le nombre de bulles d’air passant par les verres 6 et 8 pendant une 
minute (environ 50 bulles). А une telle vitesse il passait par l'appareil 
pendant 24 heures environ 20 litres d’air. 

L'expérience а duré 30 jours. L'appareil se trouvait sur la table de 
la chambre d’étuve, où la température oscillait dans les limites de 2° 
(20° à 220). 

La quantité de CO, dégagée était déterminée toutes les 24 heures 
à la même heure (3 heures après midi), on pesait en même temps Îles 


1) Le chlorure de calcium fut préalablément saturé de СО», dont l’excés était éli- 
miné à l'aide d’un courant d'air, 


Tr 
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tubes 3 et 4. La différence entre le poids pendant deux jours successifs 
indiquait le poids de CO, qui s’est dégagée pendant 24 heures. A la 
fin de l'expérience, lorsque le dégagement de CO, s’est ralenti, on pesait 
toutes les 48 heures. 

Les données obtenues sont résumées sur le tableau XVIIT et répré- 
sentées graphiquement sous forme d’une courbe. 


FAR ER TE т РЯ PS 


1 1 | 
15 20 2S 30 


Fig. 3 La courbe du dégagement de CO, par une culture de l’Azotobacter chroococcum. 


Nous voyons que la quantité de CO, dégagé augmentait rapide- 
ment pendant les premiers 8 jours (abstraction faite du ralentissement 
entre le 5 et 7 jour) pour diminuer aussi rapidement pendant les 3 jours 
suivants. А partir de l'onzième jour le dégagement de CO, diminuaïit 
peu à peu jusqu’à l'arrêt presque complet. 

Pendant tout le temps il s’est dégagé 2, gr. 6275 de CO,, ce qui 
correspond à 1329 cm. с. de ce gaz (à 0° et à la pression de 760 mm.). 
Un simple calcul montre que sous forme de CO, on a obtenu plus de 
80% du carbone renfermé dans la dextrine (calculé pour la préparation 
sèchée à l’air). Il faut avoir en vue qu'une partie de CO, а pu se 
former aux dépens de la décomposition de la craie, 
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ab а XVII 


Jour 


Но № + 


Tempé- | Poids | Quantité de р | 
| Observations. | 
rature. | des tubes. | CO, en gr. | 


| | 
| | 
| 
1 

а И 


200 77,3835 | — 

200 77,4060 | 0,0225 
200 77,4610 0,0550 
200 77,5949 0,1339 


200 77,8029 0,2080 Des portions isolées de la plaque commen- | 


cent à devenir foncées. 
200,5 78,0894 0,2865 
200 MN 78,3180° |=. 0,2886 
78,6594 0,2814 


Un quart de [а plaque est devenu foncé. 


Un tiers de la plaque est devenu foncé. La 
plaque est posée horizontalement (à l’aide 
d'un niveau à bulle d'air). 


79.0264 | 0,3670 | 


ие 
> 5 = 
Qt 


79,2949 0,2685 Une moitie de la plaque est devenue foncée. 
220 19.4193 | °` 0.1224 
210 79,4910 | 0,0737 Trois quarts dela plaque sont devenus foncés. | 
210 79.5602 | 0,0692 Toute la plaque est devenue foncée. 
210 79.6180 | 0,0578 
210 79,6622 0,0442 
2101 -70.6985 | 010363 
210 79,7375 | 0.0390 
210’ |’ 79,7658 0,0283 
210 79,7962 0,0304 
210 79,3209 0,0247. 
200,5 79,8409 0,0200 
210 79,3670 0,0261 
200,2 79,8850 | 0,0180 А partir de се jour on pesait toutes les 
48 heures. | 
200 | | 19.9220 0,0185 
20° | ДЕЯ 0,0185 
200 À 79,9540 0,0160 
200 ] 0,0160 | 
| 79,9820 es | 
200 j 0,0140 | 
200 | 80,010 0,0145 | 
200 ] 0,0145 | 
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А fin de l’expérience la surface de la plaque est resté humide et la 
était couverte d’une masse glaireuse d’un brun foncé de l’Azotobacter. 
L'analyse microscopique de la culture à montré qu’elle est restée pure. 

Les autres données concernant le travail chimique de l’Azotobacter 
ont un caractère fragmentaire. On n’a pas fait de recherches systèma- 
tiques dans cette direction jusqu’à présent. 

Le travail chimique de l’Azotobacter se manifeste d’une manière dé- 
monstrative à la décomposition de l’amidon dans des milieux solides. Un 
milieu gélosé contenant 0,5 р. 100 d’amidon soluble ou de dextrine est 
versé dans une boîte de Petri et après la solidification de la gélose on 
fait une strie à la surface par une culture de l’Azotobacter. Le troisième 
jour déjà on peut constater avec une solution d’iode la zone de décom- 
position de l’amidon autour de la strie de l’ensemencement (pl. fig. 4), 
le 7ème jour cette zone occupe déjà un espace considérable (fig. 5). On 
constate la région de la décomposition de l’amidon ou de la dextrine 
grâce à се que les parties de la plaque, où l’amidon ou la dextrine sont 
restés non décomposés, зе colorent par l’iode dans la couleur correspon- 
dante: bleue pour l’amidon et brun rouge pour la dextrine. 

Suivant les données de Heïinze (1), l’Azoftobacter, qui dépose le glyco- 
gène dans ces cellules, peut l'utiliser aussi, à absence des matières hydro- 
carbonnées dans le milieu qui l’entoure, avec la formation du dextrose. 

A côté d’un pouvoir bien prononcé d’oxyder, l’Azotobacter possède 
aussi on pouvoir réducteur. Suivant Beijerinck et van Delden (2) 
il réduit les nitrites et les nitrates en formant de l’ammoniaque. Le même 
fait а été constaté aussi par Stoklasa (2). Dans mes expériences dans 
un milieu liquide avec 2% de mannite et 0,1 p. 100 de nitrate de po- 
tassium des traces d’ammoniaque n’ont pu être constatées que trois se- 
maines après l’ensemencement (à 300). 

La quantité de Гаттошадае а augmenté un peu ensuite, mais une 
quantité considérable de nitrate est tout de même restée non réduite 
pendant les deux mois de l'observation. Dans les conditions données le 
pouvoir réducteur de l’Azotobacter ne зе manifestait, par conséquent, que 
très faiblement. 

L'indication de Heinze (1) suivant laquelle l’Azotobacter provoque 
dans certaines conditions de culture“ la nitrification des sels ammo- 
niacaux ne peut pas être considérée comme conforme à la réalité; c’est 
d’ailleurs une constatation qui n’a pas été confirmée par d’autres auteurs; 
il n'existe qu'une indication de Jones (1) qui а trouvé l’acide azotique 
dans une culture d’un mois de l’Azotobacter dans le milieu mannité 
d’Ashby. Ilest possible que les deux auteurs ont eu affaire aux oxydes 
d'azote qui se trouvent toujours dans Рай? de laboratoire et qui se sont 
dissouts dans le milieu nutritif. 
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Explication des figures. 


Fig. 1—8.  Colonies et stries de l’Azotobacter chroococcum à la surface d’un 
milieu gélosé et dextrinée avec de la craie. 

Fig. 4.  Strie de l’Azotobacter à la surface d’un milieu gélosé avec 0,5 р. 100 
d'amidon soluble. Aspect de la plaque arrosée d’une solution d’iode le 3ième jour 
après l'ensemencement. 

Fig. 5. La même culture le 7ièe jour. 

Fig. 6. Des grandes colonies de l’Azotobacter chroococcum à la surface de 
la gélose dextrinée avec de la craïe. А la périphérie les colonies sont plus 
fortement colorées en brun qu'à l’intérieur. 

Fig. 7—9. Développement graduel d’une colonie de l’Azotobacter sur la 
gélose dextrinée (photographies aggrandies). Sur les fig. 7—8 on voit la struc- 
ture concentrique et sur la fig. 9 la structure radiaire des colonies. 

Fig. 10 et 11. Colonies de l’Azotobacter sur un milieu gélosé contenant 
de Ja mannite, de la dextrine et du malate de calcium chaque substance en 
quantité de 0,5 p. 100. 

Fig. 12. Une strie de l'Azotobacter chroococcum qui s’est bien répandue à 
la surface de la gélose dextrinée avec de la. craie. La bande de la gélose avec 
la strie est découpée et photographiée sur un fond noir. 
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Sur la physiologie et la biologie des bactéries 
fixant l'azote. 


Par. V. Omelianskÿ. 


Deuxième article). 
Clostridium Pasteurianum. 


La physiologie et la biologie du microbe anaérobie, fixateur 
d'azote, du Clostridium Pasteurianum est relativement moins étudiée 
que la physiologie et la biologie du microbe aérobie, de l'Azotobacter. 
Cela s'explique, d’une part, par les difficultés de la technique des cul- 
tures anaérobies, d'autre part, par l'instabilité et la sensibilité du Clo- 
stridium et par sa dégénérescence rapide. Un certain rôle а joué aussi 
l'opinion courante qui considère le Clostridium comme une espèce beau- 
coup moins importante, au point de vue pratique, que l’Azotobacter. Daäns 
un de mes articles précédents [Ümeliansky (3)] j'ai déjà indiqué que 
cette opinion n’est pas fondée. 

Nous avons décrit autre part [Ümeliansky et Solounskov (1)] 
la méthode d’accumulation du Clostridium proposée par Winograd- 
sky (1) et nous ne nous en occuperons pas ici. Nous voulons seulement 
ajouter que cette méthode, recommandée déjà il y a presque vingt cinq 
ans, est encore à présent la meilleure que Гоп connaît pour l'isolement 
du Clostridium de la terre. Certains auteurs, il est vrai, ont proposé 
différentes modifications, mais nous n’y voyons pas d'amélioration de 
la méthode. C’est ainsi, que Bredemann (1) verse la solution de 
Winogradsky non pas dans des fioles à fond plat, mais dans des 
tubes à essais, l'épaisseur du liquide étant de 6 cm., ensemence chaque 
tube avec 2 gr. de terre et pasteurise à 80° pendant 10 minutes. Déjà 
48 heures après l’ensemencement le liquide commence à fermenter; ensuite 


1) Premier article dans ces Archives $. XIX, fase. 2. 
15 
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on garde les tubes environ 8 jours inclinés. En bas sous la couche de 
liquide il se forme un voile glaireux contenant des cellules de Clostridium. 
On broie une partie de ce voile avec de l’eau stérilisée et on en ense- 
mence le milieu solide. 

Comme milieu solide Winogradsky recommande des tranches 
de pomme de terre ou de carotte enduites à la surface de craie pour 
neutraliser les acides qui se forment. Sur ce milieu le Clostridium зе 
développe d’une manière excellente dans des conditions anaérobies, en 
formant des colonies caractéristiques. 

Bredemann préfère comme milieu solide une gélose sucrée, légére- 
ment alcaline de composition suivante : 


Dextrosen an SAME Е 

Peptone Witte le CPAS 
Extrait de viande de Liebig =... : 0, „8 
Chlorure de #sodiume rte AU? 
бое об 
Ва бе re Cl O0 ere 


La gélose peut être remplacée par 20% de gélatine. On prend une 
concentration si élevée de gélatine pour avoir la possibilité de cultiver 
le, :Clostridium à la tempiide 229%à,25€ 

Bredemann obtenait aussi un bon développement sur les milieux 
gélosés suivants : 


1) Solution minérales 2 ры“ 00 

ASDALASINE еее Re ee 1 

D'ACCNATOSE MARS pee ee 2 

Г ОО ее о О 
et 2)/Solution minérale MAP MEN 100 

Amidon de pomme de terre . . 2,5 

Nitrate d’ammonium . . . . . . 0,1 
и О 


Sur les milieux ordinaires avec de la viande et de la peptone 
(bouillon, gélose, gélatine) non additionnés de dextrose le Clostridium ne 
se développe que très faiblement, c’est pourquoi Winogradsky con- 
seille de vérifier la pureté de la culture en ensemençant le bouillon qui 
ne doit pas donner de trouble. Suivant Bredemann, ce caractère ne 
peut servir de critérium de la pureté de la culture, car, selon ses expé- 
riences, le Clostridium en culture pure donne un trouble dans le bouillon. 

„Г’азресф extérieur des colonies sur pomme de terre“, dit Wino- 
gradsky (1); „пе présente rien de particulier; des petites masses 
mamelonnées, couleur jaunâtre n'excèdent jamais un millimètre en lon- 
œueur et autant en hauteur. Sans craie il y à une odeur forte d’acide 
butyrique“. Sur la pomme de terre et surtout sur la carotte les colonies 
sont gonflées de bulles de gaz. 
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Sur la gélose sucrée les colonies ont l’aspect de mamelons ronds, 
bien limités. Sur la gélose amidonée les colonies sont très petites, ont 
des bords irréguliers qui pénétrent sous forme de rayons à l’intérieur 
du milieu de telle manière qu'il est difficile d’enlever la colonie. 

Winogradsky qui a isolé, le premier, le Clostridium Pasteurianum 
Га décrit comme un microbe strictement anaérobie appartenant au groupe 
des ferments butyriques. En couche liquide mince à l’accès libre de 
l'oxygène, оп ne peut le cultiver qu’en culture mixte avec des bactéries 
aérobies qui forment un voile à la surface et absorbent tout l'oxygène de 
l’air. Dans des conditios anaérobies, dans une atmosphère d’azote cette 
espèce se développe plus régulièrement. 

Dans la suite Pringsheim (1 её 3) а isolé de la pomme de terre 
americaine une espèce spéciale (Clostridium americanum) ressemblant, au 
point de vue morphologique, au Clostridium décrit plus haut, et qui fixe 
comme lui l’azote libre, mais se développe dans des conditions aérobies. 

Bredemann (1) qui à eu à sa disposition des dizaines d'espèces 
différentes de Clostridium, entre autres les espèces décrites par Wino- 
gradsky et Pringsheim, est arrivé à la conclusion qu’elles peuvent 
toutes se développer plus ou moins normalement et provoquer la fer- 
mentation du milieu non azoté en présence de l'oxygène. Cette vie 
saérobié“ des organismes anaérobies Bredemann se répresente de la 
manière suivante. Les cellules mobiles de Clostridium, en arrivant dans 
les couches supérieures du liquide dans la région de la diffusion de 
l'oxygène, absorbent ce gaz, mais ne meurent pas et retournent vivantes 
dans les couches profondes du liquide qui sont privées d'oxygène ou 
contiennent ce gaz en quantité insignifiante. Ici a lieu une régénération 
des cellules, elles montent de nouveau à la surface etc. Une circulation 
semblable а lieu jusqu'au commencement de la fermentation. Cette der- 
nière crée des conditions qui facilitent la vie anaérobie, car l'oxygène 
est chassé par les gaz qui se dégagent à la fermentation, par l’hydro- 
gène et l’acide carbonique. Pour la réussité de la culture on doit ainsi 
faire un ensemencement abondant: de telle manière on facilite le déve- 
loppement de la culture jusqu'au commencement de la fermentation. 
Suivant les expériences de Bredemann, la teneur maxima en oxygène 
qui permet впсоте la germination des spores du Clostridium correspond 
à 30 mgr. d'oxygène pour 1 litre. Si l’on ensemence la surface d’un 
milieu gélosé dans un tube à essai avec une culture jeune et forte, alors 
en présence de l'oxygène le développement du Clostridium а lieu princi- 
palement dans l’eau de condensation où la pression partielle de l'oxygène 
est un peu affaiblie. Les conditions de la vie anaérobie ou aérobie 
n’ont pas, suivant Bredemann, d'influence sensible sur la grandeur 
de la fixation de l'azote. 

15% 
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Winogradsky considère la température 20° à 25° comme meil- 
leure température pour le développement du Clostridium. Au dessous 
de 20° le Clostridium retarde dans son développement, au dessus de 30° 
à 35° on observe des anomalies en ce qui concerne la croissance. Bre- 
demann, au contraire, considère la température de 28° à 30° comme 
température optima pour le Clostridium. 

Pour constater comment le Clostridium se comporte dans différentes 
températures j'ai fait deux séries d'expériences, dont les résultats sont 
rapportés dans les tableaux Г et IT. 


Tableau I. 


Nature des cultures: Clostrid. de Volhyn. + bac. D. МИ. nutrit.: dextrose: 2 gr.; solut. 

minér. 100 сш. c., craie. Durée de l'expérience: 20 jours. Quant. d’ac. titr.: 20 cm. с. 

Quantité d'azote еп mgr. = différ. X 0,714. Cultures dans des fioles de Winogradsky 
avec 100 em. с. de milieu nutrit. 


SES | Différence |, Er 
= .: | en CM. с. | & as 
CSN Е En AUS 5 
Re 
Tempé- SE NAS 
So See MERS EE 248 Observations. 
rature OCT RE IR te PR S 50 © 
ео Aero 
RE ne Cotes 
DE Е РН 59 
нае + Е. 3e |259 
ЕЗЯ | à 933 OS |5 28 
| | | 
| | 
Contrôle 18,4 1,6 == = Е Sans infection. Correction: 
| 1, em. с. 6. 
11,7 | 83 | 6,7 | 4,78 | 2,39 | | La fermentation a commencé le 
Tempér. | | 6ième jour. Il n'y а pas de-sucre. 
ordin;-|{ |-.12,1 170 |653 | 4,50 | 2,25 | р Sous le microscope le Clostridium 
| (17—180). | | a un aspect normal. Il y a beau- 
[ 123. | 00.6111. 436 218 ] coup de spores. 
221 | 
| 
[ 12,8 | 7,2 | 5,6 | -4,00 | 2,00 La fermentation а commencé le 
| 3ième jour. Il n'y à pas de sucre. 
280 | 13,0 7:0 :5,4 | 3:86 201,08 \ Sous le microscope le Clostri- | 
| | | dium а un aspect normal. Il y. 
[| 128 | 72 | 56 | 400 | 2,00 | | beaucoup de spores. | 
145.55 30 |298 19 | 
| | | La fermentation а commencé, 
| | le 11ième jour. Traces de sucre 
370. 14,0 | 6,0 | 4,4 | 3,14 1,57 seulement dans le première 
| | | fiole (1, mgr. 39 de №). Le Clo- 
| | | stridium ne forme pas de spores. 
13,8 | 6,2 | 46 | 3,28 1,64 Beaucoup de formes d’involution. | 
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Il suit du tableau Г que la fermentation а commencé le plus tôt à 
28° et a retardé le plus à 37°. А cette dernière température dans un 
des matras au moment de Гапа]узе une partie du sucre est restée non 
‚ décomposée; à l’examen microscopique on а constaté dans les cultures 
beaucoup de formes d’involution. А cette température il y avait aussi 
une fixation minima d'azote. Un résultat analogue a été obtenu aussi 
pour la température de 35° (tabl. П). On voit ainsi que la température 
de 35° à 37° ne convient pas au développement du Clostridium. En ce 
qui concerne la température ordinaire (17° à 18°) et la temp. de 28° à 
30°, il se manifestait dans ce cas un phénomène assez curieux. Le tem- 
pérature de 30° est incontestablement plus favorable à la fermentation 
du sucre: la fermentation а lieu plus rapidement et marche plus éner- 
giquement. Mais pour l'effet utile de la fixation de l'azote cette tempé- 
rature est moins favorable que la température ordinaire. Cela peut être 
expliqué par le fait que la fermentation est trop énergique à 30°, et une 
partie de la matière énergétique est décomposée sans que la fixation 
en profite. 


Tableau Il. 


Nature des eultures: Clost. Past. IV + bac. D. Milieu nutrit.: dextrose: 2 gr.; solut. 

minér.: 100 сш. с., craie. Durée de l’expér.: 46 jours; Quant. d'acide titr.: 20 em. с. 

Quantité d’uzote en mgr. = différence X 0,7. Cultures dans des fioles de Winogradsky 
avec 100 сш. с. de mil. nutrit. 


| 
un 1 D . 2 GMT 
8e Différence ям 
ЗЕ а en сш. C. | 8 я 
GS — ES | Si Яо 
empéra- | - Е © © 
: ао а = Е Observations. 
ture. = 2 3 et 8 55 
887) В Pesl З5 |5 
он | 306 A4 | duo 
ae | NH бо Sa | 223$ | 
== Я > 985 Фо D =. | 
| | 
16,7 3,3 Eine le = Contrôle (sans infect.). Сог- 
Ordinaire | | гесНоп : 3, сш. с. 3. 
G@nviron || 124 | 76. | 43| 301 | 1,350 
180). | | | | | 
12,3 7,7 | 44 | 3,08 1,54 | Tout le sucre est décomposé. | 
300 13,5 6,5 | 3,2 | 2,24 1,12 | 
350. 14,2 | 580.5 у 0,87 Une partie du sucre est restée | 
| | | non décomposée. 
| | 


Suivant Bredemann, les spores de Clostridium sont tuées à 100 
en cinq minutes, à 80° elles supportent un chauffage pendant une heure 
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entière. Ла! soumis les spores de Clostridium à l'action d'un chauffage, 
en utilisant la technique décrite dans l’article précédent [0Omelian- 
sky (2). Les avantages de cette technique consistent en ceci qu’elle 
permet de régler d’une manière plus précise le temps du chauffage de 
la culture, le liquide dans le tube capillaire prenant plus rapidement la 
température nécessaire et зе refroidissant aussi rapidement lorsqu'on le 
plonge dans l’eau froide. Pour voir, si les spores peuvent encore germer, 
nous ensemençames la solution de Winogradsky avec le contenu du 
tube capillaire et en même temps avec une espèce aérobie du groupe 
des bactéries fluorescentes. 
Les résultats ont été les suivants: 


Tempér. Durée du 
chauffage. 
750 — 5 heures — la fermentation а commencé le même jour que dans le matras 
de contrôle. Q 
Е: — 10 heures — la fermentation а retardé de trois jour. : 
2 — 15 heures — de même. 
900 — 15 min. — la ferment. a commencé le même jour que dans le matras 
de contrôle. 
; — 30 min. —- la ferment. a retardé de 5 jours. 
: — 60 min. — il n'y avait pas de fermentation (les spores sont tuées). 
1000 — 1 min. — la ferment. a commencé le même jour que dans le matras 
de contrôle. 
Е — 3 min. — la ferment. a retardé de 13 jours. 
В — 5 min —il n'y avait pas de fermentation. 


Le Clostridium supporte ainsi assez bien la température de 75°; on 
peut, par conséquent, se servir d’une longue pasteurisation à cette tem- 
pérature pour éliminer de la culture mixte les espèces étrangères sans 
spores. 
Il était intéressant de voir comment se comportent les spores de 
Clostridium, Si Гоп les garde longtemps à l’état désséché à la température 
ordinaire. Pour cette expérience j'ai utilisé les restes des cultures de 
Clostridium Pasteurianum dont Winogradsky s’est servi dans ses 
recherches, notamment des morceaux de craie desséchés, restés au fond 
des matras de fermentation (№ 3 et 4 du 17 mai 1895). Ces restes dessé- 
chées ont été gardés pendant 20 ans au laboratoire dans l'armoire à la 
température ordinaire. A l'examen microscopique de la masse sèche il 
a été constaté beaucoup de spores typiques de Clostridium, entourées de 
capsules triangulaires. L'’infection de la solution de Winogradsky 
avec ces restes (et en même temps avec le Bac. fluorescens) à provoqué 
une fermentation énergique, une germination rapide des spores et une 
multiplication du Clostridium. Pour constater, si le Clostridium а gardé 
après un temps si long ses caractères physiologiques, principalement 
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son pouvoir de fixer l’azote libre de l'atmosphère, а été faite une expé- 
rience spéciale, dont les résultats sont rapportés dans le tableau Ш. 


Tableau Ш. 


Milieu nutritif: Dextrose: 2 gr., solut. nutrit.: 100 сш. c.; craie, Durée de l’expér.: 
18 jours. Températ.: 309. Quant. d’ac. titr.: 20 ст. с. Quant. d'azote = différ. X 0,7. би 
tures dans des fioles de Winogradsky avec 100 ст. de mil. nutrit. 


Dire ne 2 о 
ЕЕ S\WDifiérence. |. 507 
а МИС NES 
Lo à | © 
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Contrôle (sans ensemencem.). Correction: 0,8. | 


1014 0;9 


—— 


№ 3 du 17 mai 1895 contenant 


des spores + Bac. fluorescens. 14,2 | 5,8 | 5,0 | 3,50 | 1,75 


Avec les restes de la culture 
№4 du 17 mai 1895 contenant 
des spores + Bac. fluorescens. 


Avec les restes de la tent | 15414 #49 Ta 144 
| 14,9 | 5,1 | 43 | 3,01 | 1,50 


14,9 | 5,1 4.3 153,01 |. 1,50 
| | Tout le sucre 


\ 
{ est décomposé. 


Avec la culture № 3, rajeunie | | 
par passage par le mili&u de | | 
Wino gra dsk у +- Bac. | 1522 4,8 4,0 | 2,80 | 1,40 
fluorescens. | | 

Г 

| 


Avec la culture № 4, rajeunie 
par passage par le milieu de 


Winogradsky + Bac. 
fluorescens. 


15.0501. 42. 2.94. 147 | | 


Les spores de Clostridium, qui ont été gardées à Гаг à l'état désséché 
pendant 20 ans, ont ainsi conservé le caractère physiologique fondamental 
de l’espèce, le pouvoir de fixer l'azote libre. La grandeur de la fixation 
(environ 1, шот. 5 pour 1 gr. de sucre décomposé), а été peu élevée, 
mais elle ne diffère pas trop des grandeurs obtenues par Winograd- 
sky pour le Clostridium fraîchement isolé de la terre. Nous n'avons 
pas observé de différence entre les expèriences avec l'infection avec Îles 
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spores désséchées et celles avec l'infection avec des cultures rajeunies 
provenant de ces spores 


En déterminant, comment le Clostridium agit sur différents hydrates 
de carbone et sur les alcools supérieurs, Winogradsky a constaté 
que l’action du microbe dépend dans ce cas de la source azotée dont 
on se sert. En présence de la peptone le Clostridium fait fermenter le 
dextrose, le saccharose, le lévulose, l’inuline, le galactose et la dextrine 
et n’agit pas sur le lactose, l’arabinose, l’amidon, la gomme, la mannite, 
la dulcite, la glycérine et le lactate de calcium ; en présence du sulfate 
d’ammonium П ne fait fermenter que le dextrose, le saccharose et 
l'inuline. 

Mais cette constatation ne peut pas être généralisée, car toutes les 
races de Clostridium ne se comportent pas de la même manière. C’est 
ainsi que la race isolée par Freudenreich (1) fait fermenter la man- 
nite, le Clostridium americanum de Pringsheïim (2), en outre, encore 
la glycérine, le lactose et l’amidon, et en présence des bactéries décom- 
posant la cellulose, aussi les produits de la décomposition de la cellulose 
[Pringsheim (4)]. 

La question devient encore plus complexe, si l’on accepte le point 
de vue de Bredemann (1), qui a réuni dans l’espèce du Bac. amylo- 
bacter une série des bactéries butyriques qui se comportent differem- 
ment vis-à-vis des matières hydrocarbonées (у. tableau à la page 468 
de son article). 


On doit encore ajouter que l’on peut provoquer la fermentation 
d’une matière carbonée difficilement fermentescible par un changement 
correspondant de la composition du milieu nutritif, р. e. par l’addition 
des quantités peu considérables de dextrose et de matières azotées, par 
la quantité de matière dont on $е sert à l’ensemencement etc. 


On voit ainsi que les résultats des différents auteurs ne sont pas 
uniformes. 


Quant à moi, j'ai déterminé comment agit un Clostridium isolé de 
la terre de Volhynie sur différentes combinaisons carbonées. Comme. 
milieu nutritif а servi une solution minérale ordinaire, additionnée de 1% 
de matière carbonée à essayer. Dans une série d’expériences 0,1 p. 100 
de phosphate d’ammonium a servi de source d’azote, dans une autre 
série l’azote était fourni par 0,1 р. 100 de peptone de Witte. Les expé- 
riences duraient un mois et ont été faites dans des ballons à haut col 
à 350, les cultures furent additionnées de craie. Le résultat était 
quelque peu inattendu sous ce rapport que dans les deux séries d’expé- 
riences, с. а. 4. en présence du sel ammoniacal et de la peptone les sub- 
stances fermentescibles ont été les mêmes. J’ai essayé еп tout 23 sub- 
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stances dont 10 se montrèrent fermentescibles (la fermentation commencé 
le флеше 316те jour). 


Пу avait une fermentation П n'y avait pas de fermentation 
Dextrose Lactose 
Lévulose Arabinose 
Saccharose Arabine 
Galactose Gomme arabique 
Maltose Amidon 
Ва позе. Ethylène-glycole 
Dextrine Erythrite 
Inuline Dulcite 
Glycérine Formiate de sodium 
Mannite Glycérinate de calcium 


Lactate de calcium 
Malate de calcium 
Tartrate de potassium 


Le résultat obtenu diffère beaucoup des données obtenues par 
Winogradsky pour Clostridium Pasteurianum de Petrograd. Il suffit 
de dire que dans ces expériences seulement trois hydrates de carbone 
ont fermenté, tandis que dans nos expériences 10 ont fermenté. La 
fermentation la plus énergique a été dans les milieux avec du dextrose, 
du raffinose, de l’inuline et de la mannite. Une fermentation de force 
moyenne а été obtenue avec le saccharose, le maltose, la dextrine et la 
glycérine. Une fermentation faible a été observée dans le milieux avec 
du lévulose et du galactose. Les gaz dégagés par le ballon avec la gly- 
cérine ont été analysés. Па été constaté 49% d'acide carbonique et 51% 
d'hydrogène. L'expérience quantitative, au point de vue de la fixation de 
l’azote, avec le dextrose, le galactose et le saccharose а donné 1, тет. 3 
à 1, mgr. 7 pour 1 gr. de matière hydrocarbonée décomposé. 

Outre la composition du milieu, différentes autres conditions de 
l'expérience ont une influence sur la grandeur de la fixation de l’azote; 
l'exemple de l’influence de la température (tabl. Г et II) nous l’a déjà 
montré. La hauteur de la couche de liquide, à l’ensemencement avec 
une culture mixte (Clostridium + microbe aérobic), ainsi qu'il suit des 
données du tableau ТУ (p. 218) n’a qu'une influence faible sur la gran- 
deur de la fixation. 

L'influence de la concentration du sucre sur la grandeur de la fixa- 
tion de l’azote se manifeste d’une manière plus prononcée; on observe 
ici le même phénomène que chez l’Azotobacter: plus la concentration du 
sucre est forte, moins l'effet utile de la fixation de l'azote pour 1 gr. 
de sucre décomposé est élevé; les données du tableau У (р. 219) en té- 
moignent. 


æ 
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Tableau [V. 


Ми. nutrit.: Dextrose: 2 gr.; solut. minér.: 100 cm.c.; craie. Durée de l’expér.: 39 jours. 
Tempér.: 309. Quant. 4’ас. titr.: 20 ст. с. Quantité d’azote en mgr. = différence X 0,7. 
Cultures dans des fioles de Winogradsky. 


> 
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Contrôle. | 100 18,8 ее LEE Correction : 
| № ем. С. 2. 
100 12,8 6-20 2.10 
тв [ | | | | 
Le | Е О ET 3,99 1,99 
И Е | | | | 
= À ) 150 11,7 | 8,3 | rail 4,97 | 1,66 Tout le sucre 
м | | у . 
ва || 150 | 123 | 17| 65 | 255 | 1,52 | { est décomposé. 
ere | | | 
Е 200 10,5 9,5 | 8,3 5,81 1,45 
5 | | | 
200 9,5 10,5 | 99 | 0 |163 
| | | 
*) (1. Past. IV а été isolé de la terre de Volhynie; bac. D. est un bactérie 
fluorescente isolée d’une culture mixte du Clostridium. 


А l’augmentation de la concentration de 2 fois la grandeur la fixa- 
tion а diminué de 1 fois 1; à l’augmentation de 6 fois la fixation а dimi- 
nué de 2 fois 1/.. Се fait de la diminution de la productivité du travail 
du Clostridium avec l'augmentation de la concentration de la matière non 
azotée а été déjà constaté par Winogradsky, Pringsheim, M-me 
Ternetz, Bredemann et d’autres auteurs. Aïnsi dans une expé- 
rience de Pringsheim, dans une solution de dextrose de 0,5 p. 100 
Па été fixé pour chaque gramme décomposé 3, mgr. 2 de №; dans une 
solution de 2% 2 mgr. et dans une solution de 4% 1, mgr. 2. 

Dans un autre article [Ümeliansky (4)] j'ai déjà indiqué que la 
productivité du travail des bactéries fixant l’azote (d’un mélange de Clostri- 
Фит et d’Azotobacter) varie au cours de la période de la fermentation et 
que les microbes fixent l'azote de la manière la plus productive durant les 
premiers stades du processus, durant la période de la plus forte multiplica- 
tion des cellules. Dans la suite la grandeur relative de la fixation di- 
minue rapidement. Le même fait a été constaté par Bredemann par 
rapport à la culture pure du Clostridium, mais il l’exprime sous une autre 
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forme. Il affirme notamment que le gain relatif d'azote augmente avec 
la diminution du pourcentage de sucre fermenté (dans les mêmes con- 
ditions de composition et de concentration du milieu, de la température 
ete). Il est possible que l’on doit chercher la cause de ce phénomène 
dans l'enrichissement graduel du milieu nutritif de produits de dissimi- 
lations qui agissent d’une manière nuisible sur le travail du Clostridium. 


Tableau V. 


Nature des cultures: Clostrid. de Volhyn. + bac. D. Mal. nutrit.: Solut minér.: 100 em. с. 
craie et quantités de dextrose indiquées dans la première colonne du tableau. Durée de 
l’expér.: 25 jours. Températ.: 289. Quant. Фас. titr.: 20 ст. с. Quantité d'azote en 
mgr. = différ. X 0,714. Cultures dans des fioles de Winogradsky avec 100 cm. с. 


Différence 


un ! 
© 4 S D © 
2 ES . en em. с. 5 Ее 
© Я N ONE 
ESA PA оо AUS = 
5 5 | TT = KE DS 
Я Е ЕО a à Observations. 
CU PE #0 Sn зо 
Е Ф ФВ = Ë | Aie а = == 
+ о = < 3 .- Le] = 50 |= 
я = Dr оо ЕЕК = ао 
ее ве 
& à DE | в | SE | 5 5 D а 
0 16,8 3,2 И ое | Les fioles n'ont pas été 
| | | infectées. Га moyenne 
0 165 ml 35 р С = de deux expér. (3, cm. 3) 
| | sert de contrôle. 
0,5 И 65 5 | 298 4,56 | 
| | | 
1 MON MES 4. | 943. D "343 
| | Tout le sucre est décomp. 
1 123 0077 44 3,14 3,14 
3 RS: 6 JA PS NT) 25782 | 201,98 | 


| | 

Nous avons déjà vu que la fermentescibilité de différentes matières 
carbonées dépend de la nutrition azoté du Clostridium (expériences de Win o- 
gradsky). Les conditions de la nutrition azotée doivent, naturellement, 
retentir aussi sur le travail de la fixation de l’azote. Pourtant, du fait que 
l'addition de matières azotées facilite la fermentation il ne suit pas que ра- 
rallélement a lieu aussi une augmentation de la fixation de l'azote; le con- 
traire arrive aussi. Si la présence dans le milieu des quantités insignifiantes 
d'azote lié augmente la fixation de l’azote ou ne l'influence pas, l’aug- 
mentation plus forte de la teneur en matières azotées diminue la fixation 
et ensuite l’arrête tout à: fait. Dans une des expériences de Wino- 
œradsky l'addition de 2, mgr. 1 d'azote ammoniacal n’a pas eu d’in- 
fluence sensible sur la grandeur de la fixation. A l’augmentation de 
la dose d’azote de 4 fois, la gain d'azote а diminué de: 2 fois, à l’aug- 
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mentation de la dose d’azote de 8 fois la fixation a été complétement 
paralysée. 

Cette expérience et une série d’autres amènent Winogradsky 
à la conclusion que la fixation d’azote Ss’arrête, lorsque le rapport de la 
quantité initiale d'azote lié dans le milieu et du sucre atteint en chiffres 
ronds la grandeur de 6 :1000. 

Dans les expériences de Bredemann l'addition au milieu de 
l'azote lié dans des formes différentes n’a pas donné de résultats aussi 
nets que dans celles de Winogradsky; c’est pourquoi il est difficile 
de faire en se basant sur ses expériences une conclusion déterminée. 


Tableau VI 


Milieu nutrit.: Dextrose: 2 gr.; solut. minér.: 100 em. с., craie et nombre de тет. 
d'azote cont. dans le зе] ammoniacal et indiqué dans la deuxième colonne. Durée de 
l’expér.: 28 jours. Températ.: 25. Correction: 4 ст. с. Quant. d’azote en mgr. = différ. 
X 0,714. Cultures dans des fioles de Winogradsky avec 100 см. с. de mil. nutrit. 
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2 | nr ON CS RE RS EN RER n © 
cultures. ВЕ = РЕВ Е РЕ © Е Ре UE 
DONNE SE аз à в Фо бан ор 
| 0 20 16,1 | 3,9 | TS | Я | 
Contrôle | | 
[ 0 26 | а 
| | 
= | 0 20 98110240 62 1443 И ob: 
Е | 0 о ое IE SON EMEA 
D Nr о on 
я NAS 96 | | 
= | 3, шег. 1 96 М | |: 20 | 48. 52 29| 80| 450 note 
5 | | | 
| PRE 10 IS 185 004517 408 11194 00% 
= Е | | | 
Е 15, mgr. 55 de N | | 40 105 | 295 255 | 1821 260 03 
Е | one ta НГ о | 96 | 50,4 | 46,4 | 3313 | 2,00 | 1,00 
Z т | | | | 
= | 31, mgr. 13 de № | 60 | 10,2 | 49,8 | 45,8 | 32,70 | 1,57 | 0,78 


Dans toutes les fioles la fermentation a commencé au cours d’un intervalle 
d'une semaine. 

Le liquide dans les fioles s'est colorée en jaune à l'addition du sel ammonia- 
cal, d'une manière particulièrement intense à une teneur élevée en sel ammoniacal. 
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Та fait plusieurs expériences en ajoutant à la solution nutritive de 
Winogradsky différentes quantités de sulfate d’ammonium, d’aspara- 
gine et de peptone. Toutes les cultures ont été ensemencées avec un 
mélange de Clostridium de Volhynie (01. Past. IV) et d’une bactérie du 
fluorescente (,bac. D“). Les résultats des expériences avec l'addition 
du sulfate d’ammonium sont rapportés dans le tableau VI. 

Nous voyons que l'addition de 1, mgr. 5 d’azote ammoniacal pour 1 gr. 
de dextrose n’a pas eu d'influence sensible sur la grandeur de la fixa- 
tion (la petite augmentation par rapport à l'expérience de contrôle se trouvé 
dans les limites d’erreures de l'expérience). 


Tableau УП. 


Nature des cultures: Clostr. de Volhyn. + bac. D. МИ. nutrit.: Dextrose : 2 gr.; sol 

minér.: 100 cm. с., craie; quantités d’asparagine et de peptone indiquées dans la pre- 

mière colonne. Durée de l’expér.: 30 jours. Températ.: 259. Quant. d’ac. titré: 20 em. c. 
Cultures dans des fioles de Winogradsky avec 100 em. с. de mil. de пати. 
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Asparagine. 


| Tout le sucre est 


\ 
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L'augmentation plus forte de la teneur en azote (environ 8 тот. 
par gramme de sucre) а diminué la grandeur de la fixation plus de deux 
fois. А l'augmentation de la teneur en azote ammoniacal jusqu’à 
16 mgr. il n’a pas été constaté plus de diminution sensible de la fixa- 
tion. Le résultat avec le Clostridium de Volhynie se distingue, comme 
nous voyons, d’une manière assez sensible du résultat que Wino- 
gradsky а obtenu avec le Clostridium de Petrograd. Chez Wino- 
gradsky il n’y avait plus de fixation, lorsque l'azote et le sucre зе 
trouvaient en proportion de 6:1000, dans nos expériences il y avait une 
fixation même à une proportion de 16 : 1000. 

Dans le tableau VII sont rapportés les résultats des expériences 
avec l’addition au milieu de l’asparagine et de la peptone (p. 221). 

Ici aussi l’addition de 1,mgr.5 d'azote contenu dans l’asparagine 
ou la peptone n’a pas eu d'influence sur la grandeur de la fixation, et 
l'augmentation plus forte de la dose de l’azote organique a diminué sen- 
siblement la fixation, surtout dans les fioles avec de la peptone. 

Pour l’Azotobacter il est prouvé que l’addition de substances colloï- 
dales au milieu, en particulier de sels de l'acide humique, augmente 
considérablement la fixation de l’azote. Та répété cette expérience avec 
le Clostridium en ajoutant au milieu des humates et pectates de sodium. 
Les résultats obtenus sont résumés dans le tableau VIIT (р. 223). 

Le résultat obtenu а été contradictoire; tandis que le pectate de 
sodium a augmenté légèrement la grandeur de la fixation, le sel de 
l'acide humique l’a sensiblement diminuée. Il est possible que ce résul- 
tat s'explique par le fait que la concentration chosie du dernier sel пе 
convient pas au microbe ou par les particularités de la préparation (de 
la maison Merck) qui а été prise pour l'expérience. 

Winogradsky a déjà indiqué que l'addition de la craie. au 
milieu sert à la neutralisation des acides qui se forment à la décompo- 
sition du sucre. Le choix du carbonate dans ce cas n’est pourtaut pas 
indifférent. Les expériences comparatives avec le carbonate de magnésie 
ont montré que ce sel est moins favorable au développement du Clostri- 
Фит. Winogradsky а incorporé au milieu aussi, outre le phosphate 
de potassium et le sulfate de magnésie, encore des petites quantités de 
chlorure de sodium et de sulfates de l’oxydule de fer et de manganèse. Dans 
mes expériences avec le Clostridium de Volhynie l’addition de chlorure de 
sodium dans la concentration correspondant à celle du sel marin, а 
gêné le développement du Clostridium et la fixation de l'azote: tandis 
que dans les deux vases de contrôle (sans chlorure de sodium) la fixa- 
tion de l'azote а atteint 2, mgr. 3 à 2, mgr: 7 pour 1 gramme. de 
dextrose décomposé, dans les vases avec 8 à 4% de NaCI on n’a observé 
ni développement de Clostridium, ni fixation d'azote. Au contraire, le 
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Tableau VIII. 


Nature des cultures:  Clostrid. de Volhyn. + bac. D. бо. nutrit.: Dextrose: 2 gr.; 

solut. minér.: 100 em. с., craie, quant. de sels’ sodiques (humates et pectates) indi- 

quées dans la première colonne. Durée de l’expér.: 11 jours. Tempér.: 280. Quant. d'azote 

en mgr. = différence X 0,714. Cultures dans des fioles de Winogradsky avec 
100 сш. с. de mil. nutrit. 
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tait 5 gr. @’Ас. huminicum (resp. Ac. pectinicum) à 100 cm. с. d'une solution de soude 


caustique à 10/, on chauffait pendant 30 minutes à l'autoclave à 1069. On filtrait | 
| le liquide qui contenait un dépôt, et le filtrat servait à l'expérience. | 


Clostridium trouvé par Issatchenko dans la vase marine de l'Océan 
Arctique s’est adapté, évidemment, à la vie dans des concentrations de 
l’eau de mer: il ne se développait dans les solution diluées ordinaires et 
n’a pu être isolé dans ces milieux. 

En се qui concerne l'addition des sels de fer à la solution, les résul- 
tats ne sont pas non plus uniformes: dans les expériences de Prings- 
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heim (2) Clostridium americanum se développe mieux sans sels de fer qu’en 
présence de ces sels. 

Nous avons déjà vu [0Omeliansky (2)| que Azotobacter, ainsi que 
les bactéries des nodosités des légumineuses, perd peu à peu le pouvoir de 
fixer l’azote libre dans le cas où cette espèce est cultivée pendant un 
temps assez long sur des milieux artificiels. Clostridium Pasteurianum, 
comme organisme sporulant, prèsente sous ce rapport des avantages in- 
contestables, car en formant dans des conditions défavorables des spores, 
il peut garder plus longtemps non altérées ses propriétés physiologiques. 
Les données du tableau Ш peuvent servir pour éclairer ce problème. 
Pourtant Winogradsky а déjà constaté que chez се microbe aussi 
on observe des signes de dégénérescence. Dans certains cas il était 
obligé de rejeter les races dégénérées de Clostridium et de les remplacer 
par des races fraîchement isolées de la terre. 

D’après les données de Pringsheim (2), une longue culture sur 
des milieux azotées, р. e., sur la pomme de terre présente une des cau- 
ses qui favorisent la dégénérescence du Clostridium americanum. Dans 
les expériences de Bredemann, le Clostridium cultivé pendant 9 mois 
sur la gélose ordinaire (avec de la viande et de la peptone) пе se déve- 
loppait plus sur des milieux non azotée. Le pouvoir de fixer l'azote ne 
se perd pas chez toutes les races avec la même rapidité. Plusieurs 
races ont gardé leurs propriétés non altérées même après deux ans, 
tandis que dans d’autres cas, au contraire, le pouvoir fixateur d'azote se 
perdait complétement aprés plusieurs reensemencements sur la gélose 
sucrée, Pour infecter avec des telles cultures atténuées, il fallait se 
servir à l’ensemencement de grandes quantités de culture et cependant 
l'ensemencement ne réussissait pas toujours. 

Chez le Clostridium dégénéré le pouvoir de fixer l’azote peut être 
régénéré. Pour cela Pringsheim (2) traitait les cultures de la manière 
suivante. Il infectait avec des cultures de Clostridium americanum, atté- 
nuées par une longue culture sur la pomme de terre, la solution de 
Winogradsky additionnée d’une quantité de sulfate d'ammonium 
dont l’azote ne suffit pas pour faire fermenter tout le sucre. La fermen- 
tation de cette culture intermédiaire terminée, on s’en servait pour l’ense- 
mencement du milieu non azotée de Winogradsky; cette fois la fer- 
mentation se faisait d’une manière normale et était accompagnée de la 
fixation de l’azote. Une telle culture rajeunie pouvait être maintenue 
dans une série de générations. 

Pour la régénération du pouvoir fixateur d'azote Bredemann а 
appliqué la méthode de culture de passage par le sol (Boden- 
passagecultur), с. а. d., le retour temporaire du microbe dans son milieu 
naturel. On prend de la terre de jardin grasse, on la tamise par un 
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tamis fin et on remplit des tubes à essais jusqu’à la hauteur de 5 cm. 
On verse un peu d’eau pour rendre la terre un peu humide et on stéri- 
lise les tubes à 150° pendant 45 minutes. Après avoir contrôlé la stéri- 
lité de la terre par l’ensemencement du bouillon ordinaire et de la solu- 
tion de Winogradsky, on ensemence la terre abondamment avec une 
culture atténuée de Clostridium (avec une émulsion d’une culture fraîche 
sur gélose sucrée). Des tubes à essais pareils sont placés pour plusieurs 
semaines ou mois: les uns à la température ordinaire dans des condi- 
tions aérobies, les autres pendant un mois dans le vide à 28° et pendant 
le temps qui reste à l’accés libre de l'air, à la température ordinaire. Pendant 
ce temps la terre se dessèche complètement. On ensemence un tube à 
essai contenant une couche de 7 em. de solution de Winogradsky 
avec 2 grammes environ de terre. Habituellement, on constate déjà, 
12 heures après, une fermentation énergique qui atteint son maximum 
36 heures après. Les microbes de се tube manifestent à l’ensemencement 
un pouvoir fixateur des cultures fraîchement isolées de la terre. Cette 
méthode longue et complexe de rajeunissement des cultures par passage 
par la terre s’est montrée toujours bonne pour la régénération complète 
du pouvoir fixateur disparu. La méthode simplifiée qui consiste dans 
l’addition de 1 à 2 gr. de terre stérilisée à la solution non azotée qui 
remplit le tube à essai jusqu'à la hauteur de 6 à 8 em. est moins sûre. 

Aïnsi que l’ont montré les recherches de Winogradsky, Clostri- 
Фит Pasteurianum est un ferment butyrique typique. En décomposant 
différents hydrates de carbone il produit de Расе butyrique normale, 
de l’acide acétique, des traces d'acide lactique et de plusieurs alcools 
(éthylique, propylique, butylique) et des produits gazeux, de l'hydrogène 
et de l’acide carbonique. Les proportions dans lesquelles se forment 
les différents produits varient de l’expérience à l’expérience, sans pré- 
senter de lien régulier avec la composition du milieu qu'il soit non 
azoté ou qu'il contienne de l’azote lié (du sel ammoniacal, de l’asparagine 
ou de la peptone). 

Bredemann qui a eu à sa disposition plusieurs dizaines de Clo- 
stridium d'origine différente a essayé de trouver des points d'appui pour 
les délimiter par l'étude des produits qu'ils forment. Mais, malgré les 
nombreuses expériences qu'il а faites, il n’a pas obtenu de résultats qui 
auraient pu être généralisés: la composition et les quantités relatives 
d'acides volatils, d’alcools différents et de produits gazeux varient non 
seulement d’une race à l’autre, mais aussi d'une expérience à l'autre. 
Néanmoins certains auteurs se servent de ce caractère. Ainsi, suivant 
Pringsheim, Clostridium americanum décompose plus lentement les 
hydrates de carbone que Clostridium Pasteurianum et forme dans ce cas 
plus de produits gazeux. 

16 
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Suivant les données de Bredemann, le Clostridium ne peptonise 
pas la caséine coagulée, ne détache pas ammoniaque de la peptone 
et ne reduit pas les nitrates. Mais ici il ne s’agit que de caractères 
négatifs. Le chimisme de notre microbe est, par conséquent, étroitement 
limité, et les processus les plus caractéristiques de son biochimisme pré- 
sentent d’une part, le résultat de son pouvoir de fixer l'azote, d'autre 
part, de sa propriété de provoquer la fermentation butyrique 


Tableau IX. 
Ми. nutrit.: Dextrose: 2 gr.; sol. minér.: 100 em. c.; craie. Durée de l’expér.: 28 jours. 
Températ.: 30. Quant d’ac. titr.: 20 ст. с. Quant. d'azote en mgr. = différence X 0,7. 


Cultures dans des fioles de Winogradsky avec 100 сш. с. de mil. nutrit. 
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| Clostridium Past. II 7,9 | 12,1 7,3 5,11 | 2,55 
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Pour conclure deux mots au sujet du travail de Bredemann 
dans lequel il réunit dans une espèce commune le Вас. Amylobacter, les 
différentes bactéries butyriques. Sans parler de son idée, qu’on ne peut 
nullement trouver heureuse, de resusciter le vieux nom d’Amylobacter au lieu 
du Clostridium Pasteurianum proposé par Winogradsky, il nous semble 
que Bredemann n’a pas raison dans sa tendance de niveler tout. Il 
est vrai que la classification des bactéries du groupe butyrique se trouve 
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dans un état assez triste, que la délimitation des espèces est ici plus 
difficile que partout ailleurs, mais cela ne nous donne pas droit de négliger 
les caractères peu nombreux, qu’il ne soient que morphologiques, qui 
peuvent servir d'appui pour la délimitation des espèces. Néanmoins, 
Bredemann а incontestablement raison, lorsqu'il affirme que la fonction 
de fixer l’azote est très répandue dans le groupe des bactéries butyriques. 
De mes observations je veux citer une expérience de la détermination 
comparative de la fixation de l'azote, d'un côté, par un Clostridium (C1. 
Past. 11) isolé de la terre de Volhynie, d'autre côté, par le bacille du 
rouissage du lin isolé pas Fribes du lin belge (tabl. IX, p. 226). 

Si le Clostridium а fixé des quantités d'azote plus considérables, l'agent 
de la fermentation pectique (le bacille du rouissage du lin) а fixé aussi 
des quantités assez élevées de cet élement, c’est pourquoi cette espèce 
peut avec raison être placée dans le groupe des bactéries fixatrices d’azote. 
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Recherches sur les ferments du sérum et des or- 
ganes des animaux auxquels on à introduit des parties 
composantes du bacille tuberculeux, des produits 
d'hydrolyse de се bacille et aussi des bacilles 
| tuberculeux vivants, 


ar M-mes А, Borissiak ct М. Sieher-Schoumow. 


(Laboratoire de Chimie de l'Institut Impérial de Médecine expérimentale) 


Dans la présente communication nous avons l'intention de résumer 
une partie des données ве rapportant aux recherches qui ont 646 effectuées 
pendant toute une série d'années au Laboratoire de Chimie д, linstitut 
de Médecine Expérimentale, Ces recherches ве rapportent à l'immunité 
et à d’autres questions liées à ce probléme, Dans 16 présent travail 
nous résumons les recherches concernant Jes processus fermentatifs 
ayant lieu dans le sérum du sang et dans les organes de grande ani 
maux aprés l'introduction dans le corps de ces animaux dés principes, 
en parbe, d’origine bactérielle (du bacille de V4 tuberculose), en parte, 
des produits de dédoubleinent hydrolytique des bactéries, 


J existe un nombre suffisant de travaux qui ont pour but d’élu 
cider le lien entre différentes intoxications et infections, d'un côté, et 
les processus fermentatifs, d'autre côté, Le probléme du lien entre Jes 
infections gt les enzymes à A6 traité par une de nous, Пу 2 plusieurs 
années, dans une communication au congrés de médecine 4 14 mémoire 
de Pirogov en 1911, 

Depuis ce temps là, une série de travaux à 6 effectuée dans notre 
Laboratoire; parmi ces travaux citons ceux d’Alechine?), Gro#sman‘), 


1) В, Alechine, Thèse, Peétyograd 1912, 
2) Е, Grossman, Thése, Péhrograd 1911, 
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Grinev!}, Maroutaïev®?), Timochok*)}, Kotchnev*, Wolter), 
Pisniatchevskyf%) qui sont, en partie, de caractère expérimental ou 
présentent des recherches ou des observations concernant des maladies 
infectieuses aigües ou chroniques et surtout la tuberculose. Nous ne 
voulons pas nous occuper ici de la bibliographie du problème général 
du lien entre différentes infections et les processus fermentatiis; pour 
notre but, il nous suffit de citer quelques uns des résultats des travaux 
se rapportant à la tuberculose. 

En faisant des expériences sur des cobayes, Grinev a établi que 
l'infection tuberculeuse provoque des changements essentiels dans le 
travail des ferments. Il a constaté, entre autres, que certains ferments 
présentent des déviations caractéristiques par rapport à la norme; c'est 
ainsi par exemple, que l’action du ferment lipolytique, de la lipase, 
s’abaisse en lien avec le degré et la force du processus tuberculeux non 
seulement dans le sérum, mais aussi dans les organes: on observe des 
déviations fortement prononcées dans les organes les plus importants. М-Пе 
Kotchnev, qui а étudié l'influence de l'introduction de bacilles tuber- 
culeux tués dans la cavité péritonéale d’animaux d'expériences sur les 
processus fermentatits, a obtenu des résultats qui indiquent que dans се 
cas ont lieu des phénomènes identiques à ceux que l’on observe à l’infec- 
tion tuberculeuse avec cette différence, que ces phenomènes se manifestent 
dans ce cas d’une manière moins prononcée et ont un caractère passager. 
B. Wolter a déterminé par voie optique le pouvoir nucléolytique du 
sérum; il a constaté un pouvoir exalté chez des personnes atteintes de 
différents stades de tuberculose et aussi chez des cobayes infectés avec 
la tuberculosé par voie expérimentale. Les résultats obtenus par l’auteur 
ont été pleinement confirmés par des observations, qui ont été faites à 
l’aide d’autres méthodes, notamenent des méthodes chimiques, р. e. en 
déterminant (par la méthode de Neumann) le phosphore qui est dé- 
taché du nucléate de sodium sous l'influence du ferment nucléolytique. 
Pisniatchevsky qui a étudié aussi le sérum chez des personnes 
atteintes de tuberculose а confirmé ces résultats. Ces recherches ont 
en outre, montré que chaque stade de la maladie est caractérisé, paraiït-il, 
par un index lipolytique et antitryptique déterminé. Il a été établi ensuite 
que les changements de ces deux fonctions (lipolytique et antitryptique) 
peuvent servir pour nous éclairer sur le pronostic de la maladie; en ce. 


1) D. Grinev, Arch. d. Sciences Biolog., t. XVII 1911. 
2) Maroutaiev, Thèse, Petrograd 1912. 

3) Timochok, Thèse, Petrograd 1912. 

4) Kotchnev, Arch. 4. Sciences Biolog., t. ХУШ 1914. 
5) В. Wolter, Thèse, Petrograd 1913. 

6) B. Pisniatchevsky, Thèse, Petrograd 1914. 
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qui concerne la lipase cette constatation a été déjà faite par différents 
auteurs français, notamment par Carrièret), Clerc?) Garnier) 
et d’autres. 

Parallélement aux recherches des auteurs indiqués plus haut, nous 
avons continué des expériences que nous avons commencées depuis 
longtemps sur des animaux: sur des chèvres, des boucs, des moutons 
et des brebis. On introduisait à ces animaux par des voies différentes 
et dans différentes combinaisons, d'un côte, les parties composantes du 
bacille tuberculeux: la cire, la tuberculine, des bacilles tuberculeux dé- 
graissés, d'autre côté, des lipoides, du nucléate de sodium et enfin des 
produits d’hydrolyse du bacille tuberculeux, pour établir quels sont les 
substances qui provoquent des déviations par rapport à la norme dans 
le travail de tel ou tel ferment et quels substances sont indifférentes 
sous ce rapport. Ces principes ont été injectés à des animaux sains, de 
même qu'à des animaux qui recevaient, en outre, des bacilles tuberculeux 
vivants. 

Les animaux d'expériences se trouvérent sous notre observation un 
temps assez long: quelques uns pendant 3 à 4 ans, d’autres moins long- 
temps. Pour étudier le sérum, on prélevait aux animaux périodiquement, 
suivant le mode de l'expérience, du sang à la veine jugulaire. Pour ob- 
tenir du sérum on laissait reposer le sang d’abord à 370,5, puis à froid. 
En vue de contrôle on а saigné à blanc plusieurs animaux: les organes 
de ces animaux furent séchés dans un appareil avec un ventilateur 
électrique et puis examinés au point de vue de leur pouvoir fermentatif. 
Pour permettre au lecteur de se mieux orienter, nous avons réuni les 
résultats de nos expériences en groupes et sousgroupes. Les chiffres 
obtenus sont groupés sous forme de tableaux. 

Les substances injectées ont été préparées de la manière suivante. 


Emulsion de cire tuberculeuse. 


On broie dans un mortier stérile 0, gr. 1 de cire tuberculeuse avec 
0,gr. 05 de carbonate de soude en ajoutant par gouttes 100 em. c. d'eau 
chaude stérilisée: on broie jusqu'à la formation d’une émulsion opales- 
cente de couleur jaune uniforme qui ne se divise pas en couches après 
refroidissement. 

Pour préparer des émulsions plus diluées à 1:10.000 et à 1: 100.000 
on agitait 1 cm. с. de l’émulsion à 1:1000 avec 9 cm. с. ou 99 Cm. с. 
d’eau stérile. 


1) Carrière, С. В. Soc. Biol. t. 51 1899. 
2) Clerc, Thèse, Paris 1902. 
3) Garnier Charles, С. В. Soc. Biol., $. 55 1908. 
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Emulsion de lécithine. 


2 от. de Lecitin-Ovo puriss. (de la maison Merck) ont été pesés 
dans un petit ballon stérilisé ; on y ajoutait peu à peu en agitant 100 em. с. 
d’eau chaude stérilisé. Оп agitait jusqu'à ce que toute la lécithine fût 
emulsionnée. Nous avons employé aussi une émulsion de lécithine à 
100/, dans l'huile d'olive mise aimablement à notre disposition par la 
maison Clin de Paris; nous exprimons aussi à cette place nos remer- 
ciements à la maison Clin. 

Enfin nous nous sommes servi de la préparation Ovo Lecitin Billon 
d’après S. Nerking de la maison Poulin Frères Paris. 


Emulsion de bacilles tuberculeux vivants. 


A cet effet des cultures sur pomme de terre de 3 à 4 semaines 
ont été employées. A l’aide d’une spatule de platine (de largeur de 3 
à 4 mm.) flambée et refroidie on transporte dans un bocal stérilisé une 
couche de culture tuberculeuse que Гоп broie avec une baguette de 
verre stérile jusqu'à ce que la culture prenne la consistance de pommade. 
On ajoute par goutte en remuant de l’eau physiologique de NaCl: pour 
2 à 4 spatules de platine 10 em. с. suivant la concentration que Гоп 
veut obtenir. 


Produits de décomposition. hydrolytique de 
bacilles Guberculenusx 


Ces produits ont été obtenus par l’action de l'eau oxygénée à 
l’autoclave à une température élevée sous la pression de 3 atmosphères !). 
Suivant la durée de chauffage et la teneur en bacilles tuberculeux, еп 
eau oxygénée et en eau on obtenait des produits d’hydrolyse plus ou 
moins profonde. Pour ces expériences on se servait de cultures viru- 
lentes de tuberculose bovine et humaine dans du bouillon de viande de 
veau. Les voiles de ces cultures furent portés sur des filtres, lavés à 
l’eau et puis séchés à Га! sous des cloches de verre. Les bacilles tu- 
berculeux séchés ainsi ont été chauffés à l’autoclave sous la pression 
de 3 atmosphères dans des conditions différentes en ce qui concerne la 
teneur еп. H,0, et en eau et la durée de chauffage. 

Les préparations suivantes ont été injectées aux animaux: 


© 
1) №. Sieber-Schoumov, Roussky Vratch № 30, 1912. 
М. Sieber, Centralbl. für Bakt., t. 64, 1912. 
№. Sieber, Zeitschr. f. physiol. Chem, t. 81, 1912. 
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№ 1. 0, gr.5 de bacilles tuberculeux, solution d’eau oxygénée à 
1!/ p.100 dans la proportion de 1:300. Chauffage durant 5 minutes 
sous la pression de 3 atmosphères. 

№ 2. La même quantité de bacilles tuberculeux, eau et eau оху- 
génée dans les mêmes proportions. Chauffage durant 10 minutes sous 
la pression de 3 atmosphères. 

№ 3. La même préparation. Chauffage durant 30 minutes sous 
la pression de 3 atmosphères. 

№ 4. 1 gr. de bacilles tuberculeux séchés à Гат, solution d’eau 
oxygénée а 1!/, р. 100 dans le proportion de 1:300. Chauffage durant 
2 heures sous la pression de 3 atmosphères. 


Technique. 


Nous avons employé les méthodes suivantes pour la détermination 
du pouvoir fermentatif : la пас! базе a été déterminée par voie optique 
à l’aide de l'appareil polarisateur de la maison Schmitt et Hensch 
avec une lampe de Nernst pour l'éclairage du champ de vision. 
L'amylase et l’antitrypsine ont été déterminées d'après la 
méthode de Wohlgemuth. La lipase a été déterminée par titrage. 


Explication des chiffres dans les tableaux. 


Pour la lipase les chiffres désignent le nombre de ст. с. d'une 
solution de КОН de о N qui ont été nécessaires pour la neutralisation 
de l'acide détaché après l’action du ferment. 

Pour l’amylase les chiffres désignent le nombre de ст. с. d’une 
solution d’amidon à 1°/, transformé par l’action du ferment en erythro- 
dextrine. 

Pour la nucléase les chiffres désignent la différence (en degrès) 
entre l’angle de déviation du plan de polarisation dans une solution de 
nucléate de sodium avant et après l’action du ferment. 

Pour l’antitrypsine les chiffres désignent le nombre d’unités 
d'énergie antitryptique, calculée d'après le coefficient de J ac o b. 


Répartition des animaux par groupes. 
ово ре. 


Ге 1 отопре comprend les animaux qui ont reçu des parties com- 
posantes de bacilles tuberculeux. 

Ce groupe renferme 4 sousgroupes: а, b, с et 4. 

a) Ce sousgroupe renferme les animaux auxquels on a injecté de 
la cire tuberculeuse ou de la cire avec de la lécithine en huile. 
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b) Les animaux de ce sousgroupe ont reçu de la cire tuberculeuse 
et des bacilles tuberculeux dégraissés. - 

с) А се sousgroupe appartiennent les animaux qui ont reçu de 
la tuberculine. 


4) А се sousgroupe appartiennent les animaux auxquels on a 


injecté trois parties composantes du bacille tuberculeux: de la tubercu- 
line, de la cire tuberculeuse et des bacilles tuberculeux dégraissés. 


Hé ronmpDe 


Le 2 oroupe renferme les animaux, auxquels on а injecté les 
produits d’hydrolyse de bacilles tuberculeux, et aussi les animaux qui 
recevaient, outre ces produits, encore de la lécithine en huile d'olive. 


Im nou p'e: 


Au 8i*ne groupe appartiennent les animaux qui ont reçu de la léci- 
thine en huile d’olive. 


Vie -prou pre: 


Le 4ème groupe renferme les animaux qui ont reçu de la lécithine 
et du nucléate de sodium (provenant de levures). 


№1 проце. 
Се groupe renferme les animaux de contrôle. Ils se répartissent 
en deux sousgroupes: a! et bi. 
al) Les animaux de ce sousgroupe ont été tous infectés avec la 
tuberculose. Les ferments ont été déterminés avant et après l’infection. 
bt) А ce sousgroupe appartiennent les animaux normaux dont nous 
avons étudié les ferments. 


VI groupe. 


Le VI groupe renferme quatre chiens: un chien normal qui a servi 
d'animal de contrôle: deux chiens infectés avec la tuberculose: un dans 
le péritoine, l’autre dans le sang; le quatrième a reçu des produits de 
décomposition hydrolytique de bacilles tuberculeux et a été infecté 
ensuite avec des bacilles tuberculeux sous la peau. 


Ier groupe. 
Sousgroupe à. 


De се sousgroupe citons d’abord la brebis Ne 1 à laquelle on а 
injecté pendant 14 mois, à partir du 2 décembre 1909 de la cire tuber- 
culeuse. En 12 injections l’animal а reçu 29 cm. с. d’émulsion de cire 


® 
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tuberculeuse à 1%. Le 5/ЛТ 1911 l’animal а été infecté avec des bacilles 
tuberculeux sous la peau. Le 13/X de la même année on lui a introduit 
de nouveau des bacilles tuberculeux sous forme d’émulsion en quantité 
de 2 cm. с. non pas sous la peau, mais dans le sang. 

L'animal а supporté bien les deux infections, presque sans réaction 
de température (а temp. ne s’est pas élevée au dessus de 399,5). L’ani- 
mal а réagi aux infections par une diminution du poids, comme le montre 
le tableau ci-dessous, mais l’animal s’est remis vite de cette diminution. 


Тар[еза. №1. Poids de Та. brebis №1. 


| Année et date. | Poids. Année et date. | Poids. | 
| | | | 
| Avant l'infection: 1911, 13/1: 39,000. 


Après la lière infection. Après la 2ième infection. 
1911 51. | 36,900 1911. 2х НИ’ 1 37500 
25ЛУ. 38,500 14/ХЕ | 39,800 
23/V. 38,200 1912 28/1. 40,000 
15/УП. 40,600 EX | 38,200 
я 29/VIIL. 40,200 31/XIT: = 42,500 | 


L'examen du sérum du sang, au point de vue de son pouvoir fer- 
mentatif, se faisait dans des intervalles déterminés. Le premier examen 
а été fait 3 mois 1/. après la 2ème infection, notamment le 28/1 1912. 
En tout le sérum a été examiné 5 fois au point de vue de son pouvoir 
fermentatif. On l'avait fait toutes les 5 fois après l'infection; les résultats 
de ces examens sont rapportés dans le tableau № 2. 

En comparant les données de ces tableau à ceux obtenus pour une 
brebis normale’), on constate que, en dépit de l'infection répétée de 
l’animal avec la tuberculose, les chiffres pour la Празе ont été supé- 
rieurs par rapport aux chiffres normaux dans toutes les 5 déterminations, 
faites durant 1 année 1/5. ГГату[азе a donné dans les deux premières 
déterminations des chiffres différant peu des chiffres normaux; dans 
les trois déterminations suivantes l’action amylolytique ne зе mani- 
festait plus. 

L’antitrypsine а donné dans la première détermination un 
chiffre un peu au dessus de la norme et dans les quatre déterminations 
suivantes des chiffres inférieurs aux chiffres normaux. 


1) У. sousgroupe b! du groupe У. 
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Tableau №2. Ferments et antitrypsine 


| Année et date. Lipase. | Amylase. RTE 4 | 
| sine. | 
19124 28/50 | DD ape TS 300 
23/IV. | 16,4 | 7,8 66,6 
Т/Х. 4 | 0 100,0 
31/XII. | о 50,0 
1913 12/V. | 0 0 120 | 


Puis suit une jeune chèvre № 2 au poids de 19, Кот. 700 qui 
reçoit à partir du 1ЛУ 1911 sous la peau une solution de lécithine en 
huile d'olive à 10%. Jusqu'au 14/ХГ с. а. 4. durant un intervalle de 
6 mois on lui а introduit 31 cm. c.; le 13/X on lui a injecté des bacilles 
tuberculeux sous la peau. 

А partir du З/ХП 1911 on lui introduit de temps en temps dans 
la cavité péritonéale une émulsion de cire tuberculeuse à 1 : 10000; 
jusqu’au 23/[V elle а reçu 8, em. с. 5. 

Le 31/V 1914 on fait à la chèvre une seconde injection de bacilles 
tuberculeux vivants (2 spatules pour 10 см. с.) en quantité de 3 em. с. 
sous la peau. Le sérum а été examiné (chaque fois deux essais ont été _ 
faits) 8 fois pendant l'intervalle de deux ans. Les résultats sont rapportés 
dans le tableau № 4 qui suit le tableau du poids. 

En comparant les résultats obtenus aux chiffres caractéristiques du 
sérum d’un animal normal, nous voyons que les chiffres obtenus pour 
tous les ferments diffèrent peu de la norme. Pour la nucléase ont été 
obtenus des chiffres assez élevés, pour la lipase des chiffres moyens; 


Tableau №3. Poids de la chèvre M 2. 


Année et date. | Poids. Année et date. | Poids. | 

| о 
1911 25ЛУ. | 19700 1912 281. | 128.000 

23/V. | 20,500 23/IV. | 33,600 | 

15/VIL 21,100 ИХ. | 30500 7% 

29/УШ. 24,500 S1/XIE. | 1083000 > 

13/X. 24,700 1913 ‘Эду. (31.0007 {| 
25/X. 21,125 1914) З1/У. | 135.600 

14/Х. | 25,100 26/VI | 36000 | 

1915 6. | 34600 | 
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Tableau № 4. Ferments et antitrypsine. 


| Année et date. Nucléase. | Lipase. | Amylase. | Апр. | 
| | sine. | 
- 
1912 28. | | RIT QE mais Li] 1 300 
злу. | Murat 250.) 1666 
ПХ. | | 0,6 12,5 | 200 
ЗИХИ. | | 3,2 | 7,8 | 200 
1914. 26/V. | 1,0 | 1,6 | 12,5 | 250 
31/V. Seconde infection avec des bac.tuber. 
| 26/VI. | 0,79 2,0 1250 7500 
| Е 004, | ра | 100 | 
| 195 16. | 0.800 | 6 | gg à 


après la 2ème infection il n’a pas été constaté de chute de l'index lipo- 
lytique. L’antitrypsine a donné des chiffres moyens et après la 
реше infection une augmentation caractéristique de l’index antitryptique. 


lier groupe. 
Sousgroupe b. 


Au sousgroupe b du 1" groupe appartiennent les animaux qui 
ont reçu un mélange de cire tuberculeuse et de bacilles dégraissés. 

Parmi les animaux de се sousgroupe citons d’abord la brebis № 3 
au poids de 28, Кот. 750. A partir du 5/П 1911 jusqu'au 20/У on introduit 
à des intervalles de quélques jours le mélange indiqué sous la peau de 
l'animal; en tout Па été introduit 52 em. с. Puis on continue les injec- 
tions. Citons pour l'exemple la marche des injections suivantes: le 26/V 
1911 il a été introduit 10 см. c.; le 11/VI: 10 em. е.; le 18/VII: 10; 
le 29/VIIL: 10; le ЭХ: 12; le 20/IX:12 le 8/X: 12; le 18/X 1911 il 
a été introduit à l’animal par voie intraveineuse 4 ст. с. d’une émulsion 
de bac. tuberc. vivants (2 spatules pour 10 см. с. d’eau physiologique); 
le 29/X on lui а injecté de nouveau 12 см. с. du mélange indiqué plus 
haut. On a injecté la même quantité de mélange le 14/ХГ; 30/XI, 
12/ХП. Le 28/1 1912 il a été injecté 13 см. c., la même quantité le 
13/1 et le 5/IV; en tout l'animal а reçu du 5/Ш 1911 jusqu’au 5/IV 1912 
163 cm. с. de mélange. Les données concernant la température sont peu 
caractéristiques, c’est pourquoi nous ne les citons pas. Les données 
concernant le poids sont rapportés dans le tableau № 5, ceux concer- 
nant les ferments et l’antitrypsine dans le tableau № 6. 
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Tableau N5 "Poids dela brebis: 


| 
| Année et date. | Poids, | 
| - | | 
1911 ПАЛ. | ‘28750 
15/VIL | 29,500 
29/УШ. 32,700 
о” | 31,750 
Infection. 
25/5 | 31,900 
1912 28Л. 33,400 
23/IV. 31,000 
11/IX. 28,200 
31/XIL. 35,000 
1913 ЛУ. 32,500 
ОА | 33,650 


Tableau №6. Ferments et antitrypsine. 


Année et date.  Lipase. Amylase. Antitryp- 
| sine. 
1912 28/1. 8,4 5,0 | 200 
23/IV. | 6,6 5 200 
31/XIL. | 6,4 5 | 100 
1913579704 4,2 0 | 100 
20/V. | 3,2 0 Le 150 


On voit que les chiffres pour la lipase sont un peu supérieurs à 
la norme; pour l’amylase П а été obtenu des chiffres bas dans 
3 déterminations pour toute l’année 1912; dans les deux déterminations 
de l’année 1913 il n’a pas été constaté d’action amylolytiqne. L’anti- 
trypsine est dans toutes les déterminations inférieure à la norme. 

Dans le sousgroupe b du premier groupe il y a encore la brebis 
№ 4 au poids de 36, Кот. 050 à laquelle on introduisait, ainsi qu'à la 
brebis précédente, à partir du 5/1 1911 sous la peau un mélange de cire 
tuberculeuse et de bacilles tuberc. dégraissés. Jusqu'au 20/V 1911 on 
a introduit à l’animal 68 cm. с. On continue ensuite les injections du 
mélange dans des quantités suivantes: 26/V: 12 em. c.; 11/11: 12,5; 
18/VIL:; 1251 29/12; SEX 14: 20: 14; 3:14 Те 1х on 
а introduit dans le sang 2 ст. с. d’émulsion (2 spatules pour 10 em. с. 
d’eau physiologique) de bacilles tuberc. vivants + 2 см. с. de nucléate 
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de sodium à 2%. Le 29/X l'animal reçoit de nouveau 15 em. с. de 
mélange indiqué plus haut; la même quantité le 14/X et le 30/XI. En 
tout Ца été introduit pendant cette période 135, em. с. 5 de mélange de 
cire tuberculeuses et de bac. tuberc. dégraissés, ce qui fait avec le 68 em. с 
précédents 208 ст. с. 1. Ensuite l'animal recevait dans le péritoine 
des injections de petites quantités d’une émulsion de cire tuberc. 
(10000) SKI Тем. ©; 12/XIT: 1,25, 28/4 1912: 1,4: ЗИ: 1,5: 5/[V: 
1,6; 2ЗЛУ: 1, cm. с. 8, en tout 8, cm. с. 5 d’émulsion de cire tuberc. Le 
tableau ci-dessous montre que, abstraction faite de petites déviations, 
l'animal augmentait normalement de poids. Il s’est vite remis après 
l'introduction de bacilles tuberculeux vivants. 


Tableau №7. Poids de-la-brebis: 


| Année et date. : Poids. Année et date. Poids. 
: 
1911 5/IL | 36,050 1912 28. | 40,150 
25/IV. 35,200 23/1V. 39,300 
| 23/V. 36,000 l1/IX. | 36,600 
| 15/VIL. 37,600 31/XIL. 40,200 
| 99/VIIL. | 37,700 1913 9/IV. | 38,200 
| 13/X. 37,300 10/VIL | 37,800 
| Infection. 
| 25/X. 38,000 | 
| 14/XL. 38,600 | 


Le sérum a été examiné au point de vue de son pouvoir fermentatif 
5 fois. Le premier examen a été fait 3 mois après l'infection. Les résul- 
tats sont rapportés dans le tableau ci-dessous. 


‚Тарр еаи №8 Ferments et antitrypsine. 


| Année et date. | Lipase. | Amylase. SRE 
| | | sine. 
| 
1912 28/1. 2,6 0 300 

23/IV. 3,4 0 | 133 
11/IX. р | 0 100 
31/XII. | 2,6 0 | 50 

| 1913 пом: 1,8 | ds. 120 | 


Nous voyons ainsi que l'index lipolytique est au dessous de la 
norme; il n’y à pas d’amylase, l'index antitryptique est peu considérable. 
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lier groupe. 
Sousgroupe c. 


De се sousgroupe citons d’abord la chèvre № 5 au poids de 
51, Кот. 200 qui se trouvait sous notre observation du 20/X 1909 jus- 
qu'au 17/VI 1913 с. а. 4. 3 ans 8 mois. Au début l’animal à servi pour 
les expériences d’immunisation contre la tuberculose; à cet effet on lui 
introduisait des bacilles tuberculeux tués avec de la tuberculine a 
0,01 р. 100; du 5/IT jusqu’au 20/V Па été introduit 15, em. с. 5; puis on 
a introduit 6 fois des bacilles tuberculeux vivants chauffés à 60 et 500 
et enfin 4 fois des bacilles tuberculeux vivants virulents. A partir du 
26/V 1911 la chèvre recevait de nouveau de petites doses de tuberculine: 

26/V 1911: 2, om. 5: 11/VI: 3: 13/VIL: 5: 29/37 о. 
2OJIX : 4; ЗА, 29/5 а, Хо РЖ Вы. 
5,5: 18/555 55 et 23/1V7 55: Ва -tout il arété injecté. durant 
cette période à la chèvre 69 ст. с. de tuberculine à 0,01 р. 100. Pour 
montrer comment l'animal а supporté les injections, nous citons ci-des- 
sous le tableau du poids. 


Tableau №9. Poids de la-chèvre: 


| Année et date. Poids. Année et date. | Poids. 
1911 13/1. | ::151,200 1912. 28/1. 18515500 à 

23/V. 50,100 23/IV. | : 49,940 
15/УЦ. | 48.600 НИХ. |1. 50.200 
29/УШ. 52,000 S1/XIT |: 52,000 
13/Х. 52,000 1913  9/IV. 49,200 
25/X. 53,100 20/V. | 48,000 
14/XI. 52,500 


Le sérum a été examiné ou point de vue de son pouvoir fermentatif 
5 fois. Les deux premier examens ont été faits pendant la période d’injec- 
tion de tuberculine, les trois suivants après la cessation des injections. 


# 


Tableau № №0. Кегшевосз et antviltrypsine 


| Année et date. | Lipase. | Amylase. | о | 
| | | sine. 
1912 28/1. 4,6 Se | 300 
23/IV. | 2,4 20:0. | 200 
о 
31/XIL. 0 

1918 17/VL dia LR 10,5 | 100; 
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Le tableau montre que durant la période où l'animal recevait des 
injections de tuberculine l'index lipolytique différait peu de l'index nor- 
mal. Le pouvoir amylolytique а fortement augmenté; l'index antitryp- 
tique présente aussi une certaine augmentation. 

Les recherches faites 5 mois après ont montré que l'index lipolytique 
a augmenté (8,1) après la cessation des injections de tuberculine et est 
descendu ensuite jusqu’à la norme. Le pouvoir amylolytique s’est abaissé 
jusqu’à la norme et l'index ahtitryptique au dessous de la norme. 

Au même sousgroupe appartient une autre jeune chèvre № 6 au 
poids de 25, kgr. 300 à laquelle on injectait sous la peau à partir du 
4/IV 1911 un mélange des parties égales de tuberculine à 1% et de léci- 
thine à 2%; ont été injectés: 4ЛУ: 0, em. c. 5 de mélange; 15 ЛУ:: 1,0; 
М: 0 PDG N 2: УГ: 25; 18: 25; 29/VIIL: 2,5: 9/IX : 2,5: 
20/IX: 3; З/Х: 8; 29/X: 4; 14/XI: 4 En tout il 4 été injecté ainsi 
29, cm. c. 5 de mélange de tuberculine et de lécithine. Le 13/X 1911 on 
a introduit à l’animal sous la peau 1 ст. с. d’une émulsion (2 spatules 
pour 10 см. с. d'eau physiologique) de bac. tuberc. vivants. Du 3/XII 
jusqu’au 23/IV 1912 l'animal recevait dans le péritoine des injections de 
cire tuberculeuse. Па été fait 6 injections; Па été injecté 8, em. с. 5 
d'une émulsion de cire tuberculeuse à 1%. Nous citons ci-dessous le 
tableau du poids. 


Tableau № 11. Poids de la chèvre. 


Année et date. | Poids. | 
1911 25/IV. 25,300 
23/V. 28,100 
15/VIL. 27,500 
29/VTIL. 29,600 
13/X. 29,750 


I n-f.e-c фто п. 


25/Х. 30,400 
14/ХТ. 29,600 
1912 281. 31,600 
23/1. 37,000 
11/IX. 34,500 
31/XIL. 37,200 
1913 ЛУ. 36,700 


17 
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Le sérum a été examiné au point de vue de son pouvoir fermentatif 
4 fois: 2 fois dans la période où on a injecté de la cire tuberculeuse, 
2 fois pendant le temps où on ne faisait d’injections d’aucune sorte. 


Tableau № 12 Ferments et antitrypsine. 


Année et date. | Lipase. | Amylase. Ар, | 
| | sine. 
1912 28/1. 3 PA 0300 
23/IV. | 4 | 20,0 66,6 | 
ЛХ. 7,6 20,0 | 100,0 | 
З1/ХИ. | 4,6 13,5 200 | 


L'index lipolytique, comme le montrent les données du tableau, était 
prés de la norme pendant la période d'injection de cire, ensuite il était 
un peu supérieur à la norme; П en est de même en ce qui concerne 
l'amylase. L’index antitryptique qui est assez élevé dans la première 
détermination, manifeste des oscillations dans les déterminations suivantes. 


lier groupe. 
Sousgroupe d. 


Ce sousgroupe renferme les animaux auxquels on а injecté un 
mélange de trois parties composantes: de cire tuberculeuse, de tuber- 
culine et de bacilles tuberculeux dégraissés. 

Bouc № 7 au poids de 35, Кот. 100. Du 5/Ш 1911 jusqu’au 20/V 
on lui а injecté 63 em. с. de mélange, il recevait avant le 5/Ш des injec- 
tions d’une émulsion de cire tubere. à 1%. Па été fait 16 injections et 
Па été introduit en tout 4 см. с. d'émulsion. 

Le 9/V 1911 il a été introduit à l’animal sous la peau 2 em. c. d’une 
émulsion de bac. tuberc. vivants (2 spatules pour 10 см. с.); à certains 
intervalles on injecte à l'animal le mélange; Па été introduit de cette 
manière: 23/V:-8 Cm. c.; 28/V 10; ШУТ: 10° 19/6, УМЕ: er 
9JIX : 12: 20/IX: 125 8/Х: 12, 18%. 12. 29)X в. ах: 3 в. 
12/ХП: 13: 2811912. 18 131: 13: ЭЛ. 10: ЭОЛУ. 10 1 
198—-68=261 cm. с. 

Le tableau du poids montre que l'introduction de bac. tub. vivants 
a entraîné un diminution assez sensible du poids, mais ensuite l’animal 
se remet et commence à augmenter de poids. 
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Tableau № 13 Poids du bouc. 


Année et date. : Poids. Année et date. Poids. 


MODE 35,100 
In PAC CT le MO en. 

| СУ 026600 1912 28/1. 57,550 
| 15/VIT. | 26,850 23/IV. 65,400 
| 29/УШ. | 559,500 ИХ. | 13,200 
| 3х... ‘59000 31/XIL | 70,200 
| 25/X. À || "56,600 1913 ЭЛУ. | 76,500 
| 14/XT. | 53,100 28/V. | 76,000 


Le sérum а été examiné 5 fois au point de vue de son pouvoir 
fermentatif. Les résultats sont rapportés dans le tableau ci-dessous. 


Tableau № 14 Ferments et antitrypsine. 


| о 

| Année et date. Lipase. | Amylase. | nr | 

| | sine. 

10120281. 5 20 | 200 

23/V. | 6,4 a) 133 

их. | 4,5 me MES) 200 

31/XIL. | 4 | 5 | 200 

1918. OV м 


Le pouvoir lipolytique est un peu supérieur à la norme. Le pouvoir 
amylolytique manifeste une augmentation dans la première détermination ; 
les chiffres obtenus ensuite correspondent à la norme; il n’y а qu'une 
exception (31/ХП 1912 = 5). L’index antitryptique correspond à la norme. 

Au même sousgroupe appartient le mouton noir №8 qui rece- 
vait, en même temps que le bouc précédent et à partir de la même date, 
(5/IL1 1911) le même mélange. Jusqu'au 20/УП il а reçu 72 em. с. de ce 
mélange. Le 2/V 1911 on a introduit dans le sang du mouton 2 cm. c. 
d’une émulsion de bac. tuberc. vivants (2 spatules pour 10 em. с.). On 
a continué ensuite les injections; il а été injecté: 26/V: 12 cm. c.; 
ТЕ: №5. 3 Ш. 12, 29: 13: 9/IX: 138; 20/IX: 14; 8/X: 14; 
19: 13. 29х. м, 14 Х[: 14: 30/X[:,14: ТЖ: м, 25 Te 1912: 15: 
13/11: 15; 5ЛУ: 10; 23ЛУ: 10. En tout Па été introduit sous la peau 
pendant cette période 210, сш. с. 5 de mélange de trois principes. 

Citons le tab'eau du poids pour l'orientation. 

17* 
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Tableau № 15. Poids du mouton. 


Année et date. Poids. 
1911 13/И. 47,200 
25/IV. 51,750 
Тм Ре ICT ON: 
23/V. 50,500 

15/VIL. 49,500 - 
| 29/VIIT. 55,000 
13/X. 53,500 
25/X. 52,500 
14/XI. 55,500 
1912 28/L. 56,000 
23/IV. 56,000 
11/IX. 58,500 
31/ХИ. 63,500 


L'examen du pouvoir fermentatif du sérum du sang а été fait 5 
fois. Les résultats sont rapportés dans le tableau ci-dessous. 


Tableau N 16. Ferments et antitrypsine. 


Année et date. Lipase. Amylase. AGE 
sine. 
1912 28/1. 1,8 12:5 100 
23/1V. 4,6 и 20 
11/IX. 5 12,5 100, | 
1913 31/XII. 5,6 20,0 200 
6/VI. 3,2 12,5 200 


Le pouvoir fermentatif еп comparaison à la norme s’est abaissé 
pour la lipase, il est supérieur à la norme en ce qui concerne l’am y- 
lase; l'index antitryptique est dans les limites de la norme. Le 
résultat obtenu pour le mouton correspond ainsi au résultat obtenu pour 
le bouc auquel on injectait le même mélange. 


Ilième groupe. 


Ce groupe renferme 5 animaux: 2 moutons, 2 chèvres et 1 bouc. 
Au jeune mouton № 9 au poids de 7 Кот. 950 on а commencé 
à injecter des produits de décomposition hydrolytique de bacilles tuber- 
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culeux. La préparation № 4 а été introduite à des petits intervalles 
dans des quantités suivantes: 13/X 1911: 1, em. c. 5; 17/X: 1,75; 23/X: 
2; 1/X[: 2,25; 15/ХГ: 3. Pendant un mois environ il a été introduit 
approximativement 11 em. с.; le 10/ХП on а introduit 1 em. с. de la 
préparation № 3, et puis on а fait une interruption jusqu'au 12/III 1912. 

Les injections renouvelées du produit hydrolytique № 3 ont été 
faites à des intervalles suivants: 12ЛШ 1913: 1 см. c.; 23/III: 155; 
ОЛ: 1,5; 10/IV: 2 cm. с. de la préparation № 1; 20/IV: 3; 4/V: 3; en 
tout il a été injecté encore 12 cm. c., ce qui fait avec les précédents 
23 cm. с. 15. Le 31/V 1914 le mouton a été infecté par voie intravei- 
neuse avec 3 cm. с. d'une émulsion de bac. tub. vivants (2 spatules 
pour 10 cm. с.). 


Tableau № 17. Poids du mouton. 


Année et date. Poids. 
1912 13/X. 7,950 
12/XIL. 11,950 

1913  2/IIL. 15,500 
ЛУ. 17,200 

1914 31/V. 32,000 

Infection. 
16/VI. 28,000 
6/X. 27,000 


Le pouvoir fermentatif du sérum a été déterminé 8 fois avant 
l'infection et 3 fois après l'infection. 


Tableau № 18 Ferments et antitrypsine. 


Aunée et date. Nucléase. Lipase. Amylase. D 
1912 31 ХИ. = 9 13,5 100 
1913  2/IIL. в 7,4 12 | 100 
1914 26/V. | 0,93 8,2 5 | 250 

31/V. nel tetes the 0 "1 -n. 

16/VI. 0,61 3 5 500 
OX |. 0,80 100 
их. | 0,71 3,4 8 333 
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L'introduction de bac. ба. vivants а provoqué ainsi des troubles 
dans les fonctions fermentatives. Се phénomène s’est manifesté de la 
manière la plus caractéristique dans l’action de la lipase dans le sens 
de l’abaissement de l’index lipolytique (3 au lieu de 8,2) qui ne montait 
pas dans les examens suivants au dessus de 8,4. La nucléase a donné 
aussi un abaissement dans le premier examen après l'infection; dans les 
déterminations suivantes l'index nucléolytique manifestait une lente crois- 
sance. L’amylase n’a pas montré de changements dans la première 
détermination après l'infection, dans les deux déterminations suivantes 
il a été constaté une augmentation de l'index amylolytique. L’index 
antitryptique s’est élevé d’une manière très prononcée après l’intro- 
duction de l'infection tuberculeuse. 

А la jeune brebis № 10 au poids de 8, Кот. 250 on a commencé 
l'injection de produits de décomposition hydrolytique de bacilles tuber- 
culeux № 4 à partir du 13/Х 1912; cette préparation а été introduite 
dans des quantités suivantes: 13/Х: 1, ом. с. 5; 17/Х: 1,75; 28/Х: 2; 
1/ХТ: 2,25; 15/XI: 3; 13/ХП: 1,0 (№ 3). En tout il a été introduit ainsi 
11, ст. с. 5; ensuite on а fait une interruption, et puis on a repris 
les injections de la préparation №3; Па été injecté: 12/ЛШ 1913: 1 em. с.; 
29/0: 15; 80/0 15: ЧОЛУ: 2 ем. в. ртр. № в 20Лу: 9 ЗУ 
Па été injecté au cours de la 21 période 12 см. с.; en tout Ша été 
introduit 28, cm. с. 5. Le 81/V la brebis а été infectée dans le péritoine 
avec 3 ст. с. d’une émulsion de bacilles tuberculeux. 


Tableau №19. Poids de la#brebres: 


| | 
| | | 


|. Année et date. | Poids. 

- | 

192 и 8,250 
| 
19134 ЭЛ: (REA 92500 À 
и. | 

1914 31/V. | 23,600 

Tin Ёе_© 610, 

| 16 22000808 

| 6 || 24,000 


Les ferments du sérum ont été examinés 6 fois: 3 fois avant 
infection, au cours de la période de l'injection de produits de décompo- 
sition hydrolytique de bacilles tuberculeux et 3 fois après l'infection, 
lorsqu'on on n'a rien injecté. Les résultats de ces déterminations sont 
rapportés dans le tableau ci-dessous, 
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Tableau № 20. Ferments et antitrypsine. 


Année et date. |: Nucléase. Lipase. | Amylase. Antitryp- | 
| | sine. 
| | т" 
1912 31/XIL | 8,2 [HT 190 | 100 
1913 ЭЛПИ. | Ma бе 50 
1914 26/V. 0,98 | 5,8 7,65 | 250 
Après либо оотот. 
16/VI. 0,62 | 3,4 | 12,5 100 
29/IX. 0.8" | о: 100 
1915 19/1. | 0,90 5,2 31,2 | 100 


On voit que les index nucléolytique et lipolytique se sont 
abaissés après l'infection. La nucléase а manifesté une augmentation 
déjà à la deuxième détermination et aussi dans la détermination sui- 
vante. L’index amylolytique s'est maintenu aux chiffres moyens 
après l'infection, ensuite Па donné un chiffre relativement très haut 
(31,2). [пех antitryptique n’a pas manifesté d'augmentation, 
comme d'habitude, mais s’est abaissé (100 au lieu de 250). 

Bouc № 11 au poids de 21, Кот. 600. A partir du 9/ХП 1913 on 
a commencé l'injection de produits de décomposition hydrolytique de 
bac. tub. (préparation № 4); Па été injecté: 9/ХП: 1 em. c.; 17/ХП: 2; 
8/1 1914: 8: 11/1: 4; 22/1: 5 En tout Па été injecté pendant cette 
période 15 ст. с. Ensuite le bouc а été infecté le 30/1 1914 sous la peau 
avec 2 cm. с. d’une émulsion de bacilles tuberculeux. Les injections de 
produits hydrolytiques ont été renouvelées; Па été injecté: 11/1: 5 em. с.; 
24/П: 5; 4/Ш: 5. А partir du 29/IIT on а commencé à introduire le produit 
de décomposition concentré jusqu’à la moitié dans le vide; Па été in- 
troduit 3 см. с. (= 6 cm. с. de produit primitif); puis le 28/[V: 4 сш. с. 
Ensuite il a été introduit 2 ст. с. de produit concentré jusqu'à la 
cinquième de son volume et enfin le 9/V 1 em. с. de produit concentré 
jusqu'à la dixième de son volume primitif. Il a été injecté ainsi en tout 
49 ст. с., si l’on calcule tout pour le produit non concentré. Le pou- 
voir fermentatif а été déterminé 9 fois. La première détermination а 
été faite avant l'injection du produit hydrolytique; les deux détermi- 
nations suivantes on été faites avant l'infection avec des bacilles tuber- 
culeux; 2 déterminations ont été faites après l'infection au cours de la 
période, où l’on a injecté la préparation hydrolytique, et 4 détermina- 
tions après la cessation des injections. Nous citons ci-dessous les tableaux 
du poids et des résultats des déterminations du pouvoir fermentatif. 
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Tableau № 21. Poids ац Бопе. 


Année et date. Poids. 
1013 Ом. о 21600 
1914 З | 22,300 

30/1. 24,200 
Фи весотом. 
29/1. | 25,700 
16/VI. | 30,700 
6/X. | 31,500 


Tableau № 22 Ferments et antitrypsine. 


Année et date. Nucléase. Lipase. Amylase. и 
А уаш 6 1 injection еб 1 торессов 
1913. 9/2. 0,41 2,8 12,5 250 
1914 4Л. — 4,4 8,0 250 
зол. — 2,6 7,8 250 
Ара т ее 9 мов ее бют 
АЛИ. 0,63 3,0 12,5 500 
18/IV. 0,71 4,2 20 500 
26/У. 0,84 4,0 7,65 166 
16/VI. 0,67 2,4 Ван 100 
29/IX. 0,87 1,0 | 8,0 100 
1915, 2/IIL. 0,86 4,4 5,0 50 


Suivant les données de ce tableau, l'index nucléolytique est ainsi 
élevé. L’index lipolytique ne s’est pas abaissé après l'infection; l’avant- 
dernière détermination exceptée où il est très bas, il manifeste plutôt une 
tendance à monter. L’index amylolytique ne s’est pas abaissé en compa- 
raison à la norme; dans la deuxième détermination il présente même 
une augmentation. L’index antitryptique a augmenté après l'infection, 
dans les déterminations suivantes il manifeste un abaissement rapide. 

Citons encore les animaux qui ont reçu préalablement de la léci- 
thine en huile d'olive et du nucléate de sodium. 

Le mouton № 12 au poids de 37, Кот. 500 recevait à partir du 
13/X 1912 sous la peau le produit hydrolytique de bacilles tuberc. (préparat. 
№ 4) dans les quantités suivantes: 13/X : 2 cm. c.; 17/X: 2,5; 23/Х: 8; 


OS PO SE ЗЕ 
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1/XI1: 3,25; 15/ХГ: 4; 10/ХП: 2 см. с. de la préparation № 3; en tout 
Па été injecté ainsi 16, cm. с.3; ensuite on а fait une interruption 
jusqu’au 12/IIT 1913, lorsque les injections de la prép. № 3 ont été re- 
prises: 12/Ш: 2 em. c.; 221: 2; З0ЛИ: 2; 10ЛУ: 3 cm. с. de la pré- 
paration №1; 20/IV: 5 cm. c.; 4/V: 5; après l'interruption il а été injecté 
ainsi 19 сш. с., ce qui fait avec les injections précédentes 35, em. с. 3 
de produit hydrolytique. 


Tableau № 23. Poids du mouton. 


Année et date. Poids. 
1912  23/IV. 37,900 
1/IX. 38,500 

3/XIL. 41,000 

1913 АЛИ. 38,500 
9/IV. 37,500 

16/VI. | 43,500 


Le pouvoir fermentatif du sérum a été déterminé 6 fois. Les ré- 
sultats sont rapportés dans le tableau ci-dessous (tabl. 24). 

Tous les ferments, de même que l’antitrypsine présentent des chiffres 
normaux. Се n’est que la nucléase qui présente une exception avec son 
chiffre bas. 


Tableau № 24 Ferments et antitrypsine. 


Année et date. Nucléase. Lipase. Amylase. aus 
1912 23/IV. — 7,8 125 200 
11/IX. = 6,6 12,5 100 
З1/ХИ. = 7,8 13,5 200 
1913 4/IIL | = 10,8 = 200 
9/XIL | 0,36 | 6,8 | 8 166 | 
1914 26/У. | = 5,8 | 7,6 250 | 


La brebis № 13 au poids de 28, Кот. 500 recevait, ainsi que le 
mouton précédent, préalablement de la lécithine en huile et du nucléate 
de sodium. А partir du 13/X 1912 on а commencé à lui injecter sous 
la peau des produits de décomposition hydrolytique de bacilles tuber- 
culeux dans des quantités suivantes: 13/X 1912: 2 cm. с. (prép. № 4); 
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17/Х : 2,5; 25/X 3; ШХГ: 3,25; 15/ХТ: 4; 10/ХП: 2 cm ©. dela prép. 
№ 3. Les injections de la préparation № 3 ont été reprises: 1271: 
2 cm. c.; 29/12; ЗОШ: 2; 10/1738 от. с. dela prépar: № 1; 20 ЛУ: 
5; 4/V: 6. Il a été injecté ainsi pendant la 1 période 16, em. с. 75, 
pendant la deuxième période 20 ст. с., en tout 36, см. с.75 de produit 
hydrolytique de bacilles tuberculeux. 


Tableau:N'25 Poids de laWbrebis: 


| Année et date. | Poids. 
| | 
L--1012- них | 28,500 
IL (US SES0 XIE. 33,500 | 
ТЗ 2. Е 31500 
О | 


Le sérum а été examiné 3 fois au point de vue de son pouvoir 
fermentatif. 


Tableau № 26. Ferments et antitrypsine. 


| Année et date. Lipase. Amylase. АВЫ тур 
| | | | sine. 
а 
ВИ | 9,6 | 20 | 100 
31 ХИ. 72 | 7,8 | 200 
1913. 2/IIL: 9,8 | 8 | 200 


Les chiffres obtenus et rapportés dans le tableau pour les ferments 
de même que pour l’antitrypsine corresspondent à la norme. 


Пете groupe. 


Le Illième groupe renferme les animaux auxquels on а injecté de la 
lécithine. Il y a en tout dans ce groupe 4 animaux: 2 brebis, 1 mouton 
et 1 chèvre. 

А la brebis № 14 au poids de 25, Кот. 750 on а fait sous la peau 
des injections de lécithine à 10°/, en huile d'olive. Du 13/УП 1911 
jusqu’au 12/ХП, с. а. d. pendant un intervalle de 5 mois Ца été fait à 
l'animal 30 injections; il a été injecté: 13/VIL: 1, em. с. 5; 15/УП: 2,5; 
18/VIL: 2 21/VIL: 25024) 2 2: 2; 0 0 MIRE FES) VIE 
2,5: `8/МШ: 2,5% АУ: 26 US NT 0 5 1e Vie 25 NI E 
24/ У 2,75; от: 275080) МИ: 270508 ES ER EEE в, 9 в. 


RECHERCHES SUR LES FERMENTS DU SÉRUM ETC. 251 


=> 


PEER 3: PO) 3: ЗХ: 355: 29/5: 4: 14/XI: 4: ЗЕ: 4; 127ХШ: 4,5. 
En tout Па été injecté, par conséquent, 76 сш. с. de lécithine en huile 
d'olive à 10°/;. Citons ci-après le tableau du poids de la brebis. 


Tableau № 27. Poids de la brebis. 


Année et date. | Poids. | 

1911 З/У. | 25,750 | 

DIM 157200 1 

16/VIIL | 27,100 | 

29/VIIL | 29,000 | 

| 5х | 39500 | 
| 14/XI. 32,650 
1912  28/I. 30,500 


Le sérum а été examiné 1 fois au point de vue de son pouvoir 
fermentatif. 


Tableau № 28 Ferments et antitrypsine. 


| Année et date. Lipase. | Amylase. Ап гур- 
| | | | sine. | 
| | | | 


Le coefficient lipolytique est ainsi un peu au dessus de la norme. 
Les chiffres, obtenus pour l’'amylase et la lipase, se trouvent dans 
les limites de la norme. 

Puis vient la brebis noire № 15 au poids de 27, Кот. 800, à 
laquelle on faisait jusqu'au 5/11 1911 des injections d’une émulsion 
acqueuse de lécithine à 2% (préparée au laboratoire). A partir de ce 
temps la lécithine sous forme d’une solution à 10% en huile d'olive а été 
introduite; jusqu’au 20/V il a été introduit 73 ст. с. Le 2/V 1911 la 
brebis а été infecté avec des bacilles tuberculeux sous la peau. L’injec- 
tion de lécithine continue avec les intervalles suivants: 26/V: 12 em. с.; 
NE MO SES ММ: 125. 29:13: 9х: 18: 20/IX: 14; 8/X: 14; 
ты. М, 29010 AIX 10° 30/1: 102 12/XIT: 11; 28/1 1912: 11; 
18/1: 11; 5ЛУ: 12; 23/IV: 10; en tout il a été introduit au cours de 
cette’ période 190 cm. с. de lécithine à 10% en huile d'olive. Aux 
endroits des injections il a été observé chez la brebis noire la formation 
des tumeurs qui зе résorbaient lentement, rarement quelques unes s’ou- 
vraient à l’extérieur. ù 
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Та ble at № 29 Рона ае 12 тете. 


| Année et date. Poids. 
1911 13/1. | 27,800 
25/IV. | 25,850 
То fe c ti 0 м | 

23/У. 26,900 
15/УП. 29,000 
29/УШ. 27,000 

13/X. 30,500 

25/X. 28,500 
14/XI. 29,000 

1912 28/I. 32,950 
29) NT 27,100 
11/IX. 27,200 
31/XII. 32,500 


Le sérum а été examiné au point de vue de son pouvoir fermentatif 
5 fois (toutes les fois après l'infection). 


Tableau № 30. Ferments et antitrypsine. 


Année et date. Lipase. Amylase. Antitryp- 
sine. 
1912 13/IIL. 3 78 200 
23/1V. 3,4 20,0 200 
11/IX. 2,4 12,6 100 
31/XIL. 3,8 78 200 
1913 .27/V. 1,6 7,8 250 


Les données de ce tableau montrent que l'injection de lécithine en 
huile d'olive durant un temps assez long n’a pas fait monter, dans les 
conditions de l’expérience, l'énergie lipolytique. Dans toutes les cinq 
déterminations faites au cours d’un intervalle au dessus d'une année, 
l'index lipolytique а été au dessous de la norme. Le pouvoir amyloly- 
tique manifestait des oscillations: dans 3 déterminations le rèsultat à 
été au dessous de la norme; dans une dans les limites de la norme 
(12,6) et dans la dernière au dessus de la norme (20,0). L’index anti- 
tryptique а été près de la norme. 
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Се groupe renferme encore le mouton № 16, auquel on intro- 
duisait, de même qu'aux deux brebis précédentes, de la lécithine en huile. 
Le poids primitif du mouton а été de 27 Кот. Les injections de lécithine 
ont commencé le 13/VII 1911 et ont été faites dans des quantités sui- 
vantes: 138/УП: 1 см. с.; 15/УП: 2; 18/УП: 1,5; 2ИУП: 1,5; 24/VII: 1,5: 
80/VIT: 1,5; 2/УШ: 2,0; 5/УШ: 2,0; 8/УШ: 2,0; 12/УШ: 2,0; 15/УШ: 2,0: 
18/УШ: 2,0; 21/УШ: 2,25; 24/УШ: 2,25; 27/VIIT: 2,25; 30/УТИ: 2,95; 
SEX 2,5, ПХ: 2,5; ЭЛХ: 2,5; 15 Х: 3; 20/IX: 3: 8/X: 3,5; 29/X: 4,0: 
14/ХГ: 4; 30/Х1: 4; 12/ХП: 4,5. Па été fait ainsi 30 injections et 
introduit 64 em. c. 1 de lécithine en huile. Citons le tableau du poids 
du mouton. 


Tableau №31. Poids: du mouton: 


Année et date. Poids. 
1911 13/VIL 27,000 
15/VIL 28,100 
16/УШ. 29,200 
29/УШ. | 30,500 
и" 130400 
14/Х1. 32,850 
1912 28Л. 33,000 


Le sérum a été examiné une fois au point de vue de son pouvoir 
fermentatif; le résultat suivant а été obtenu. 


Tableau № 32. Ferments et antitrypsine. 


| F 1 
| Année et date. |  Lipase. | Amylase. | Antitryp- 
sine. 
| 1912 28/1. | 6 7,8 300 | 
| 


Il suit du tableau que le pouvoir fermentatif correspond à la norme. 

Au même groupe appartient la jeune chèvre № 17 au poids de 
19, Кот. 700, à laquelle on introduisait aussi sous la peau à partir du 
1ЛУ 1911 ‘de la lècithine à 100/, en huile. Les quantités suivantes de 
lécithine ont été injectées : 4/IV : 0, cm. c.5; 15/IV : 1; 25/IV: 2; 11/VI: 
М: O0 IVIIL: 2,5: 1/IX: 3: 20/1X: 3; 8/X: $; 29/X: 4; 
`14/ХТ: 4 Па été fait 12 injections et injecté en tout 31 cm. с. de 16- 
cithine en huile. Le 13/X 1911 la chèvre a été infectée sous la peau 
avec des bacilles tuberculeux vivants. 


- 
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Tableau № 33. Poids de la chèvre. 


| Année et date. Poids. 

| | = 
ПО 225) 19,700 | 
23/V. 20/5001 

15/VII. 21,100 

25/NIII. | 24,500 

ТИХ. 24,700 

Готесотош 

| 25/X. 21,125 
| 14/ХТ. 25,100 | 
о | Вне 28,000 | 


On voit ainsi que l'infection avec des bacilles tuberculeux а en- 
traîné une diminution du poids; l'animal s’est pourtant vite remis. 

Le sérum а été examiné au point de vue de son pouvoir fermentatif 
une fois, 3 mois après l'infection. 


Tableau № 34. Кегмеп6з et antitrypsine. 


| 
| Année et date. | Lipase. | Amylase. | Antitryp- 
| | | sine. 
| 


| 1912 28/1. | 92 7,8 | 300 
| | | 

On voit ainsi que le chiffre obtenu pour la lipase le trouve près 
de la norme, en la dépassant de peu. Le chiffre pour Гату]азе est au 
dessous de la norme, l’index antitryptique un peu supérieur à la norme. 


IVième groupe. 


Le IVième groupe renferme les animaux, qui recevaient de la léci- 
thine en émulsion acqueuse avec Na Nucleinic., et aussi les animaux qui 
recevaient de la lécithine en huile et puis du nucléate de sodium. Il y 
a dans ce groupe trois animaux: 2 moutons et une chèvre. 

Au mouton № 18 au poids de 30, Кот. 500 on a commencé à partir 
du 18/ЛШ 1911 des injections d’un mélange de lécithine et de nucléate 
de sodium (2 parties de nucléate de sodium à 8°/, et 1 partie de léci- 
thine acqueuse à 2°/;); jusqu'au 20/V Ца été indroduit au mouton sous : 
la peau 24 ст. с. de ce mélange. Puis des quantités suivantes ont été 
injectées: 26/\: 5 ем cr МЕ: 6: ЗУ. УЕ Ив. 
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20/IX : 8; 8/X: 10; 13/X 1911 l’animal а été infecté avec des bacilles 
tuberculeux (4 ст. c.; émulsion: 2:10) sous la peau. Les injections du 
mélange de lécithine et de nucléate de sodium ont été reprises le 29/X, 
il a été injecté: 29/Х: 10 см. c.; 14/1X: 10; 30/XI: 10; 12/XII: 10; 
28/1 1912: 11 em. c.; 18/IIL: 11; 5ЛУ: 10; 28/IV: 10. Il a été introduit 
durant cette période 133, cm.c.5, ce qui fait avec les 24 cm. с. précé- 
dents 157 Cm. с. 5. 


Tableau № 35. Poids du mouton. 


| 

| Année et date. | Poids. | 
| 
————— 
| 1911 13/1 30,500 | 
| 25/IV. 38,500 | 

| 23/V. 39,500 

| 15/VII. 41,600 

29/У1И. 44,300 

3х |. 43500 

Infection. 

2х. |. 44.000 

14/ХТ. 44,100 
1912 281. 45,200 | 
23HV. | 47,100 | 
11/IX. 48,600 

31/Х1. | 58,000 

1913 9/IV. | 48,200 

| AVI. | 50,000 


Le sérum а été examiné, au point de vue de son pouvoir fermen- 
tatif, après l'infection, pour la première fois, le 28/1 1912; il а été fait en 
tout 5 déterminations. 


Tabléau № 36 Ferments et antitrypsine. 


—— ———— 
Année et date. | Lipase | Amylase. | NE 
| | | sine. 
1912 281. | 3,4 | 5 | 200 
23/IV. | 4,4 5 0 
и 4,2 0 0 
31/XIT. | 4,2 0 200 
1913 14/VI | 3,1 5 120 
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L'index lipolytique est, ainsi que Гоп voit, inférieur à la norme 
dans toutes les déterminations faites durant un intervalle plus d’une 
année. Pour le pouvoir amylolytique il à été obtenu dans trois déter- 
minations des résultats voisins de la norme, dans deux déterminations 
il n’y avait pas de ferment; le même fait а été constaté aussi dans 
deux déterminations pour l’antitrypsine. 

Au mouton № 19 au poids de 33 Кот. on injectait préalablement 
durant 5 mois de la lécithine en huile à 10%. L'animal a reçu ainsi 
64 cm. с. de lécithine en huile; puis on lui а fait 4 injections de nu- 
cléate de sodium à 2% (10 cm. с. chaque fois), en tout 40 cm. с. 


Tableau № 37. Poids du mouton. 


Année et date. Poids. 
1912 28/1. 33,000 
23/IV. 37,500 

11/IX. 38,500 


Le sérum a été examiné deux fois au point de vue de son pouvoir 
fermentatif. 


Tableau № 38 Ferments et antitrypsine. 


Année et date. | Lipase. Amylase. | Antitryp- 
| sine. 
— 
11/IX. 6,6 12,5 100 


Il suit du tableau que les chiffres qui expriment le pouvoir fermen- 
tatif correspondent à la norme. 

Ce groupe renferme encore une brebis qui recevait préalablement 
de la lécithine en huile. De même qu'aux animaux précédents, on in- 
jectait à la brebis après la lécithine en huile du nucléate de sodium à 
2%. Durant 4 mois on lui а fait 4 injections (10 em. c. chaque fois): 
on a introduit ainsi à la brebis sous la peau 40 em. c. de nucléate de 
sodium à 2%. | 


Tableau № 39. Poids de la brebis. 


Année et date. 


1912 28/I. 
23/IV. 


30,500 
36,500 
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Tableau N 40. Ferments et antitrypsine. 


Année et date.  Lipase. Amylase. Antitryp- 
| | | sine, 


1912 23/IV. 8,4 ns 200 


111% | 9,6 | 20 | 100 
1 1 


Les chiffres cités dans le tableau présentent des index élevés pour 
la lipase et l’amylase et un index moyen pour l’antitrypsine. 


Vième groupe. 
Sousgroupe at du, Vire groupe. 


Ce sousgroupe renferme des animaux dont le sérum a été examiné 
à l’état normal, с. а. 4. avant l'infection avec des bacilles tuberculeux, 
et ensuite après l’infection (2 à 3 semaines et 2 mois après l'infection). 
Ce sousgroupe renferme 2 boucs et 1 mouton. 

Bouc № 21 au poids de 23, Кот. 200. L'examen du sérum, au 
point de vue de son pouvoir fermentatif, avant l'infection a donné le 
résultat suivant. 


Tablcau № 41. Ferments et antitrypsine avant l'infection. 


| т : 
Année et date. | Nucléase, | Lipase. | Amylase. | Antitryp- | 
| sine. 
| 
| | | 
1913 9/ХИ. | 045 — DOME TPM SN Е 


Le bouc а été infecté dans le sang avec 2 ст. с. d’une émulsion 
de bacilles tuberculeux (4 spatules pour 10 em. c.). Trois semaines et 
quatre jours après le sérum a été examiné de nouveau au point de vue 
de son pouvoir fermentatif. 


Tableau № 42. Ferments et antitrypsine après l’infection. 


т | SEC 
| Année et date. | Nucléase. | Lipase. |  Amylase. | Gus Es | 
| | | Fes 
| 1914 A4/I. | le | 3,6 | 12 | 500 | 


| 


Le poids de l’animal s’est abaissé le 4/1 de 23, Кот. 200 jusqu’à 
18, Кот. 400. L'animal а succombé à la tuberculose (у. autopsie). 
18 


| 
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Jeune mouton № 22 au poids de 7950 gr. Le sérum а été 
examiné 3 fois avant l'infection. 


Tableau № 43 Ferments et antitrypsine avant l’infection. 


| Année et date. Nucléase. Lipase. Amylase. ов 
sine. 
| 
1912 ЗИ/ХИ. = 9 13,5 100 
1913  92/IIL. и па | 2 1581 100 
26/V. 0,93 8,2 | 5 250 


Le 31/V Па été injecté au mouton dans le sang 8 cm. с. d’une 
émulsion de bacilles tuberculeux (2 spatules pour 10 em. с.) Deux se- 


maines après, le sérum a été examiné au point de vue de son pouvoir 
fermentatif. 


Tableau № 44 Ferments et antitrypsine après l’infection. 


TE | | 


| _ 
| Année et date. Nucléase. | Lipase. Amylase. Antitryp 
| | sine. 
1914 16/VI. | 0,61 | 3 | 5 | в 1 
| 


Le poids du mouton s’est abaissé après l'infection de 4 Кот. 

А ce groupe appartient encore le bouc № 23 au poids de 21, Кот. 600. 
L'examen du sérum avant l'infection au point de vue de son pouvoir 
fermentatif a donné les résultats suivants : г 


Tableau № 45. Ferments avant l'infection. 


| — 
| Année et date. | Nucléase, | Lipase. | Amylase. | Antitryp- 
| | | sine. 
| | И 
| 1913 9/VIL. | | | 

| 


ео 
Le 30/1 1914 le bouc а été infecté sous la peau avec 2 ст. с. d’une 
émulsion de bacilles tuberculeux vivants (4 spatules pour 10 em. с. d’eau 


physiologique). Le 4/ЛШ le sérum а été examiné au point de vue de 
son pouvoir fermentatif. 
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Tableau № 46. Ferments et antitrypsine après 
l'infection. 


Année et date. | Nucléase. Lipase. | Amylase. | Antitryp- 


sine. 


| 1914 4/IIL | 063 | 3 | 12,5 | 500 
| | | 


Vième groupe. 


Sousgroupe bt. 


Ce sousgroupe renferme les animaux (2 boucs, une chèvre, une 
brebis et un mouton), dont les ferments ont été examiné à l’état normal. 

Au bouc № 24 (au poids de 21 kgr., 700) complètement sain, qui 
se trouvait sous notre observation plus d’une année, on а prelevé du sang 
le 9/ХИ 1913; pour obtenir du sérum, оп а laissé reposer le sang. Les 
données concernant le pouvoir fermentatif sont rapportées dans le tableau 
suivant. 


Hableau/N'47: Ferments ét antitrypsine. 


| | 3 
Année et date. | Nucléase. | раз. | Amylase. | Antitryp- | 
| | sine 


| 
| 
PRE AE RE M Er АНИ, 
1913 9/ХИ. | 0,41 | 2,8 | юз о | 
| 


Г’ехатеп du sérum du bouc № 25 plus jeune, au poids de 
23, Крт. 200 а donné les résultats suivants. 


Tableau № 48 Ferments et antitrypsine. 


| 


Année et date. | Nucléase. 


Antitryp- 
sine. 


Lipase. = Amylase, = 


| 
| 1913 9/XII. 


L'examen du sérum de la chèvre №26 au si de 35, Кот. 600 
a donné les résultats suivants. 


Tableau -№ 49 Ferments et antitrypsine. 


Lipase. | Amylase. fl Antitryp- 
| | sine. 


| 


| 
à | 2 
Année et date. | Nucléase. 
| 


| 
| 
| | 
1914 26/V. | 0,84—1,08 | 1,6—2,6 | 12,5 250 | 
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L'examen du sérum du mouton № 27 au poids de 32 Кот. a 
donné les résultats suivants. 


Tableau № 50. Ferments et antitrypsine. 


| 

Année et date. | Nucléase. | Lipase. | Amylase. | 
| | 
| | 


Antitryp- 
sine. 
250 


1914 26/V. 0,93 


8,2 | 5,0 

L'examen du sérum de la jeune brebis № 28 (au poids de 
23, kgr. 600), qui а été sous notre observation environ deux ans, а 
donné les résultats suivants : 


Tableau № 51. Ferments et antitrypsine. 


| Année et date. Nucléase. Lipase. pee. | Ame | А Amylase. Antitryp 
sine. 


Ro Ne 
| 1914 26/V. | 0,98 | 5,8 | 7,65 


Tableau № 52 Ferments et antitrypsine des animaux 


normaux. 
| Espèce animale. | Année et date.| Poids. |Nucléase. Lipase. | Amylase. nus 
1. Вос 2:1. 31013, ХИ: 30,700 0,41 2,8 12,5 250 
2. Вос. 1 199 9ХИ. 23,200 0,45 2,6 12,5 330 
3. Chèvre . ...| 1914 26/V. 35,600 1,03 26—11 125 250 
4. Brebis. . . .| 1914 26/V. 23,600 0.98 5,8 7,65 250 
5. Mouton . . .| 1914 26/V. 32,0C0 0,93 8,2 5,0 250 
6. Chèvre . . .| 1914 26/V. 35,600 0,84 1,6 12,5 250 
7. Chien т. „| 1915127. — 0,83 7,6 100 125 
8. Chien jaune .| 1914 26/V. 18,600 0,66 6,6 156 250 
119. Chien 0011г. 51914 26%. 30,500 0,81 7,4 156 156 
110. Vieux chien .| 1913 9/ХП. | 13,600 0,55 7,4 = 333 
11. Jeune mouton .| 1912 31/XII. 7,950 — 9,0 13,5 100 
12. Bouc. + # Er 1913: СМ 23,600 0,41 2,8 12,5 250 


Quelques uns des animaux soumis aux expériences ont été saignés 
à blanc après un certain temps; après l'examen macroscopique et micro- 
scopique, au point de vue de la tuberculose, des animaux tués ainsi, leurs 
organes furent soumis avec toutes les précautions d’asépsie à la dessica- 
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tion dans un appareil à ventillateur électrique; on déterminait ensuite 
le pouvoir fermentatif de ces organes. Tous les résultats obtenus con- 
cernant le pouvoir fermentatif des organes sont groupés dans des 
tableaux. Pour chaque enzyme et ferment il y a un tableau dans lequel 
se trouvent les chiffres pour tous les organes de chaque animal. 

En tout ont été examinés, au point de vue du pouvoir fermentatif, 
les organes de 12 animaux à cornes (2 boucs, 2 chèvres, 5 brebis et 
3 moutons) et, en outre, de deux chiens. 


Chiens. 
Vlième groupe. 


А ce groupe appartiennent 4 chiens. Un de ces chiens est un chien 
normal; les données concernant les ferments de son sérum se trouvent 
dans le tableau № 52. 

Deux chiens ont été infectés avec des bacilles tuberculeux vivants. 
Un de ces chiens, un chien noir au poids de 30, Кот. 500 a reçu le 31/ 
1914, après la détermination du pouvoir fermentatif de son sang, des 
bacilles tuberculeux vivants sous forme d’une émulsion (2 spatules pour 
10 см. с. d’eau physiologique) injectée en quantité de 3 cm. с. dans la 
veine. Certains intervalles de temps après, l'animal était pesé et on 
déterminait le pouvoir fermentatif de son sérum. 

L'autre chien (chien jaune), au poids de 18, Кот. 600, a été infecté, 
après la détermination du pouvoir fermentatif de son sérum, dans le 
péritoine avec la même quantité de bacilles tuberculeux. On le pesait 
aussi en méme temps que l’autre et on déterminait le pouvoir fermen- 
tatif du sérum de son sang. 


Tableau № 553. 


ен 


Poids des chiens. 
Année et date. = , 
Chien noir. Chien jaune. 


RE В ВЫ НЕА 
1914 26/V. | 30500 18600 
31/V. Infection. 
5/Х. 23500 17000 
1915 12/1. | 18200 14800 


On voit que ie poids des chiens s’est abaissé considérablement après 
l'infection; mais exterieurement les animaux ne manifestaient pas de 
symptômes de maladie. Le pouvoir fermentatif du sérum a été déter- 
miné trois fois: pour la première fois 2 semaines après l'infection, pour 
la deuxième fois 4 mois et pour la troisième fois 7 môis après l'infection. 
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Ensuite les deux chiens furent saignés à blanc par la carotide et 
tués. А l’autopsie il а été constaté que tous leurs organes ont été nor- 
maux; les organes désséchés ont été examinés au point de vue de leur 


pouvoir fermentatif. 


Tableau № 54 Ferments du sérum et antitrypsine. 


Chien а Chien e. 
es (ORNE es) = 
й р Е о | 8 Ds ь Е р | Е > $ 
| Année et date.| :2 | & > | al Année её date. 2 | S | ея 
15| Я 23 SI | Hé 
а а Е 
1914 26/V. Los: 7,4] 15,6] 156| 1914 26/V. | в 6,6| 156 | 250 | A l'état normal. 


31/V. Infection par voie 31/V. Infection dans le 
intraveineuse. péritoine. 
16/VI. [0,55] 7 |312,5| 166 16/VI. |0,59] 6,8 ZE 100] 2 sem. après 


l'infection. 


| 


8,4 125 250 5/Х. — | 6,8 125 | 50С | 4 mois арг. l’inf. 


Len Fe 
88 |100 100] 1915 12/1. 0,91 28,0 100 | 125 | 7 mois apr. Рим. 


1915 12/1. [0,86 


| 

I suit du tableau que linfection n'a pas influencé d’une manière 
particulière le pouvoir fermentatif; il faut seulement signaler un abaisse- 
ment de la nucléase chez les deux chiens dans la première détermination 
après l'infection et une augmentation dans la dernière détermination 
(7 mois après l'infection). 

Le pouvoir lipolytique n’a presque pas changé 2 semaines après 
l'infection et а augmenté fortement chez un des chiens à la détermina- 
tion 7 mois après l'infection. 

L’amylase а augmenté bientôt après l'infection; ensuite elle а commencé 
а descendre et est descendue chez un des chiens au dessous de la norme. 

L'antitrypsine а augmenté un peu seulement une fois chez un chien. 

En examinant le tableau des ferments des organes, nous trouvons 
une grande ressemblance entre les nombres se rapportant aux deux 
chiens en ce qui concerne la moyenne. En examinant le tableau d’après 
les organes, nous trouvons certaines différences: chez le chien noir, infecté 
par voie intraveineuse, l'énergie lipolytique maxima s’est concentrée dans 
le corps thyroïde, tandis que chez le chien jaune, infecté dans le péritoine, 
le foie présente le plus grand index lipolytique. 

Le plus grand index nucléolytique se trouve chez un des chiens 
dans les reins et chez l’autre dans le pancréas. 

Le plus grand index amylolytique se trouve dans les deux cas dans 
le pancréas; dans le même organe se trouve le plus bas index anti- 


tryptique. 
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Tableau № 55. Ferments des organes et antitrypsine. 


Chr 0 nano ren Chien j aune. 

$ г œ y 5 $ LE 
Aa, Sos) Sn sn ОВ а 
D | Te + sd 3 a L 
SH are els PA Aie 

Noam |= а-я 

| 

Poumons . | 0,78 123 250 500 — 130 166 500 | 
Pole ее — 242 166 | 625 | 0,85 | 210 250 | 500 
Rates Er us — 15.250. --625.. 10:66 22 625 | 250 
Pancréas . . . . | 0,66 | 96| 833 | 166 | 1,09 | 52 | 625 12| 
REINS EMA ARE; 0,94 175 500 250 | 0,73 99 500 500 
Glandes surrénales | 0,70 70 | 250 | 500 | 0,72 50 250 | 250 
Corps thyroïde . . | 0,81 275 | 250 | 500 | 0,91 | 156 250 |! 250 
Total . . | 3,89 | 1056 | 2499 3166 | 4,96 | 719 | 2666 | 2375 
Moyenne . . | 0,78 151 357 | 452 | 0,84 | 102,7 | 380,8 | 339,3 


Au même 6ième groupe appartient encore un chien, au poids de 
13, Кот. 600, auquel on а commencé à introduire sous la peau, après 
l'examen de son sérum à l’état normal, à partir du 9/ХИ 1913, des pro- 
duits de décomposition hydrolytique de bacilles tuberculeux dans des 
doses augmentant progressivement. Il a été introduit de cette manière: 
9/ХП 1913: 1 em. с. de la préparation №4; 17/ХП: 2 cm. c.; 8/1 1914:3; 
11/1: 4; 22/1: 5 cm. с. En tout Па été fait 5 injections et Па été 
introduit 15 cm. с. de ТВС hydrolysé. 

Le 30/1 1914 le chien a été infecté sous la peau avec 2 cm. с. d’une 
émulsion de bacilles tuberculeux vivants (2 spatules pour 10 em. с. d'eau 
physiologique). Les injections du produit d'hydrolyse continuaient. Il a été 
introduit: 11/IL 1914:.5 em. c.; 24/11: 5 cm. c.; 14: 5 cm. c.; 29/IIT: 
3 em. с. de produit d’hydrolyse concentré à la moitié de son volume 
(= 6 cm. с. de produit primitif); 23/IV: 4 em. с. de produit d’hydrolyse 
concentré à la moitié (= 8 em. с. de produit primitif); 30/IV: 2 cm. с. 
de produit concentré à la cinquième de son volume (= 10 см. с. de 
produit primitif); 9/V: 1 cm. с. de produit concentré à la dixième de son 
volume (— 10 cm. с. de produit primitif) En tout Па été injecté 
66 cm. с. de la préparation № 4. Le 31/V le chien а été infecté pour 
la deuxième fois avec 3 em. с. d’une émulsion de bacilles tuberculeux 
vivants (2 spatules pour 10 ст. с. d’eau physiologique); cette fois les 
bacilles tuberculeux ont été introduits dans le sang. Le chien а com- 
mencé a diminuer de poids, il a succombé le 15/УП. А l’autopsie il а 
été constaté une inflammation des poumons; il a été trouvé sur les pré- 
parations microscopiques des poumons des diplocoques et une petite 
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quantité de bacilles tuberculeux. Les organes de ce chien, mort d’une 
infection accidentelle, n’ont pas été examiné au point de vue de leur 
pouvoir fermentatif. Le sérum а été examiné au cours de l'introduction du 
produit d’hydrolyse 4 fois: une fois avant l'infection et trois fois après 
l'infection. 


Tableau № 56. 


Année et date. Poids. 
— 
1913 9/ХП. 13600 
1914 3/1. 12300 
зол. 12500 
301. Infection. 
29/IIT. 13350 
31/V. 14100 


} 


31/V. Infection. 


10/VI. 


13700 


On voit qu’au début des injections du produit d'hydrolyse de ТВС 


le poids du chien a diminué un peu, puis il а commencé à augmenter: 
la première infection avec des bacilles tuberculeux vivants n’a pas 
retenti sur le poids, Па continué à augmenter; la deuxième infection 


a entraîné une légère diminution du poids. 


A 


Tableau № 57. Ferments du sérum et antitrypsine. 
В: Мис вазе. Lipase. | Amylase. Antiryp; Moment de la détermination. 
date. | | sine. 
| | 
119137 9/XIT; 0,55 7,4 — | 333 А l'état normal. 
| 29 | \ Au cours des injections du 
1914 30/1. SOS een) 2) f produit d’hydrolyse. 
30/1. Infection sous la peau. 
4/Ш. 0,63 6,8 250 1700 2 mois après l'infection. 
18/IV. 0,76 8,6 200 250 3 mois , ь 
31/V. 0,43 7/8 AMD? | 166 4 mois , - 


En comparant ce tableau au tableau des chiens qui ont été infectés 
avec des bacilles tuberculeux vivants et auxquels on n’a rien injecté, 
nous voyons que l'infection avec des bacilles tuberculeux vivants n’a 
pas influencé d’une manière particulière les ferments, il faut seulement 
signaler que chez le dernier chien Па été constaté une augmentation 
de l’antitrypsine, 
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Procés-verbaux des autopsies des animaux. 


№ 1. Brebis. Tué par saignée à blanc. Tous les organes internes 
sont normaux. Sous la peau des nodules de grandeur d'oeuf de poule. 

№ 2. Chèvre aveugle. Табе par saignée à blanc. Tous les organes 
internes normaux à l’autopsie. Sous la peau deux nodules peu consi- 
dérables avec du pus; sous le microscope sur les préparations du pus on 
voit la désagrégation des cellules, des restes du bacille tuberculeux et 2 
à 3 bâtonnets; l’ensemencement du pus sur la pomme de terre а donné 
un résultat négatif. 

№ 3. Brebis. Табе par saignée à blanc. Organes normaux. Sous 
la peau du dos (aux endroits de l'injection) des grands nodules avec 
une capsule compacte de tissu conjonctif et du pus dense de couleur 
verdâtre clair à l’intérieur. Sous le microscope sur les préparations du 
pus (coloration d'après Ziehl-Nielsen) parmi les filaments bleus et 
les cellules il y a des masses de forme irrégulière colorées en rose (cire 
tuberculeuse?), des restes de bâtonnets tuberculeux, des bâtonnets entiers 
et des groupes de bâtonnets. Le pus а été injecté dans la péritoine d’un 
cobaye. Une année après le cobaye а été tué par saignée à blanc; à 
l’autopsie tous les organes étaient normaux. 

№ 4. Табе par saignée à blanc. Tous les organes sont normaux, 
ce n’est que dans le foie qu'il y a un nodule de tissu conjonctif avec 
du pus dense. Sous la peau 4 nodules avec du pus. Sur les prépa- 
rations du pus des bâtonnets tuberculeux. 

№ 5. Organes normaux. 

№ 7. Organes normaux; il n’y а pas de nodules sous la peau. 

№ 8. Mouton. Tué par saignée à blanc. Organes normaux. Sous 
la peau beaucoup de nodules avec du pus, sous le microscope dans le 
pus des bâtonnets et des restes de bâtonnets tuberculeux. 

№ 9. Mouton. Tué par saignée à blanc. Organes normaux. 

№ 10. Jeune brebis. A l’autopsie les poumons et le coeur sont 
normaux. À la surface du foie plusieurs tubercules durs et jaunes, de 
grandeur d’un grain de millet. L’épiploon est tout couvert de petits 
tubercules jaunes semblables. A la surface de la rate se trouvent aussi 
de petits tubercules jaunes, sa capsule est très épaisse, ам bord in- 
férieur de la rate il y a un nodule de tissu conjonctif de grandeur 
d’une fève avec du pus dense verdâtre. A l’ensemencement de la 
pomme de terre avec du pus il a été obtenu un résultat négatif. Sous 
le microscope il a été trouvé sur les frottis du foie des bâtonnets tuber- 
culeux, dans le pus de la rate la désaggrégation des cellules, mais pas 
de bâtonnets tuberculeux. 

№ 11. Bouc. Tous les organes sont normaux. 
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№ 15. Tous les organes sont normaux; sous la peau aux endroits 
de l'injection des nodules jusqu’à la grandeur d’une amande avec une 
capsule compacte et du pus dense, dans quelques uns de l’huile liquide 
qui ne s’est pas résorbé. 

№ 18. Mouton. Tous les organes internes sont normaux. Sous la 
peau au cou une tumeur dure avec des parois épaisses de tissu con- 
jonctif, à l’intérieur du pus et beaucoup de cheveux. Le contenu du 
nodule est dissout dans de l’antiformine, sous le microscope il n’a pas 
été trouvé de bâtonnets tuberculéux. 

№ 21. L’autopsie de l'animal de contrôle (bouc) qui a succombé 
le ЭЛ 1914, un mois après l'infection de la veine de l'oreille avec des ba- 
cilles tuberculeux (bovins) vivants а montré que les poumons et le foie 
sont atteints du processus tuberculeux. 

Les poumons présentent un tissu compact de couleur rouge foncé. 
Le foie est fortement hypéremié, il est de couleur bleu-rouge foncé et 
est devenu compact. Les autres organes sont normaux. A l'endroit de 
l'injection, à l'oreille un nodule compact fusiforme. A l'examen micro- 
scopique il a été trouvé sur les frottis des poumons et du foie beaucoup 
de bâtonnets tuberculeux, dans les autres organes il n’a pas été trouvé 
de bacilles tuberculeux. 


Les données obtenues à l'étude du pouvoir fermentatif de différents 
organes présentent un grand intérêt, car elle nous permettent de nous 
répresenter sous tel ou tel rapport non seulement le travail des organes 
isolés, mais à certain degré aussi le travail de tout l’organisme. Il suit 
de ces données que pour certains ferments, entres autres, aussi pour la 
lipase, le maximum de l'énergie fermentative est atteint toujour par un 
organe déterminé. Le tableau (№ 59) concernant la lipase nous montre 
que le foie donne les chiffres les plus éléves pour tous les cas étudiés. 
La deuxième place, au point de vue du pouvoir lipolytique, n’est pas 
toujours occupée par un organe déterminé, mais tantôt par un, tantôt 
par un autre organe. Dans certains cas cette place appartient au corps 
thyroïde, dans d’autres aux poumons. Les autres organes présentent 
des oscillations considérables. 

En се qui concerne l’amylase (tableau № 55), il а été établi que 
le pancréas renferme presque toujours ce ferment; sur 12 cas étudiés 
ce n’est que dans 2 cas que ce ferment n'était pas présent. Il faut 
signaler que l’on obtient pour le pancréas assez souvent des chiffres 
très élevés: р. е. № 9 chez un jeune mouton = 8333 unités et Ne 10 
chez une brebis = 5000 un. Puis, l’amylase а été obtenue dans 9 cas 
sur 11 dans l’intestin, mais pas dans de telles quantités considérables 
que dans le pancréas. Il faut noter aussi que les animaux du groupe IT 
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Па Ве атм №959 Шира sie: 


Е вор и Е Groupe IL Groupe| Groupe 

Den ce Sousgroupe a. | Sousgroupe b. ce с. | Sousgroupe 4. Ш. IV. 
Brebis | Chèvre | Brebis | Brebis | Chèvre | Bouc | Mouton | Mouton | Brebis | Bouc | Brebis | Mouton 

№1 | M2 | M3 | №4. № 5. Ne 7. | №8. | Ne 9. | Xe 10. | Me 11. | Ne 15. | Ne 18. 

(COM TENNERTE 33 25 6 17 82 30 44 39 40 34 34 27 
Musclest 2e 42 52 69 37 30 10 72 61 71 74 35 27 
Coeur се. 39 42 65 41 23 0 56 80 29 64 47 25 
Poumons #1." 97 117 121 87 73 137 144 168 126 210 26 94 
Roieh | 164 | 256) 208 | 161 177 271 02680 | 2621 | 24 | 458 | 287 | 226 
Рапегваз |1 |! 106 94 78 38 95 М 128: | 191 98 | 179 1 58 
Rates RES DEEE 86 91 63 97 94 110 153 164 131 220 118 78 
Intestin: .. 1: — 96 56 17 16 81 87 111 41 153 83 90 
ROIS EE И 114 89 10 24 42 103 102 124 114 208 107 95 
Glandes surrénales 98 76 29 5 59 67 88 148 98 87 88 78 
Corps thyroïde . . 158 155 99 40 149 168 139 87 156 201 111 118 
Moelle osseuse . . 0 — 3 5 0 — 0 — — 57 0 0 
МахжеЦен ет -- — — — 16 — — — — — — — 
Testicules .... — — — — д 61 | 76 76 — — — 79 
о ie | 1007 | 1093 | 827 | 569 | 856 | 1180 | 1352 | 1451 | 1128 | 1945 | 887 | 1035 
Моуепле..... | 915 | 99,3 | 69 | a7a | 657 | 983 | 104 | 121 | 1025 | 162 | 74 | 72 
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Tableau № 


AN и TOY (DS ne. 


CE ou pee 


Groupe | dou 

Organes. Sousgroupe а. | Sousgroupe b. gr be À SOUSSroupeld | = HT. Ge 

Brebis | Chèvre | Brebis | Brebis | Chèvre | Bouc |Mouton|Mouton | Brebis | Bouc | Brebis | Mouton 

NM 1. | N°2. | №3. | №4 № 5. № 7. | №83. | Ne 9. | Xe 10. | Xe 11. | Xe 15. | № 18. 
Cerveau . . . 1666 | 125 300 625 2000 50 500 | 2500 500 0 400 2500 
Muscles.. € 625 | 125 100 400 200 200 1000 .500 0 0 50 200 
Coeur . 200 | 125 50 | 233 500 200 1000 1666 50 50 150 312 
Poumons .. 2500 | 250 50 | 303 500 400 2000 5000 0 125 1250 400 
Кое. > 0 0 200 | 625 5000 200 2000 0 500 83,3 303 0 
Pancréas : 0 0 0 | 0 1000 0 2000 0 50 83,3 200 0 
Rate . 2500 0 200 | 1250 1000 1250 2000 833 500 500 100 0 
Intestin Е — 1000 0 150 625 2300 2000 1250 250 250 303 5000 
Вет 9... 2500 62,5 400 400 1250 833 500 500 500 500 0 5000 
Glandes surrénales 5000 | 500 100 | 200 416 1250 500 250 — — — — 
Corps thyroïde . 200 | 250 100 200 312 400 — 833 500 — 200 1250 
Moelle osseuse 0 — — 0 0 — 0 — — —- 0 0 
Mamelle . .. — — — — 100 — — — — — — — 100 
Testicules . . —- — —- — — 400 500 628 — 500 — 0 | 405,6 
оба Fes Es Ве 15191 | 2437,5 | 1500 4386 12903 7483 | 14000 | 13960 | 2850 | 2091,6 | 2956 | 14662 
Moyenne . LE | 1381 | 221,6 | 136 | 365,5 | 9925 | 623,6 | 1166,7 | 1155 | 285 | 209,16 | 268,7 | 1223,5 
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donnent les chiffres moyens les plus élevés (у. tabl. № 60). Nous nous 
bornons à constater ce fait, sans en tirer des conclusions, car des obser- 
vations plus nombreuses sont encore nécessaires sous ce rapport. Les 
chiffres moyens les plus bas correspondent au groupe IV. Pour la nu- 
cléase, de même que pour l’antitrypsine (tableau № 58 et № 61) dans les 
conditions données le maximum du travail fermentatif ne correspond pas 
à un organe déterminé. Dans 7 cas sur 11 l’antitrypsine n’a pas été 
trouvée. П suit du tableau № 56 que pour l'antitrypsine les chiffres 
moyens les plus élevés sont fournis par les animaux du sousgroupe а 
(groupe Г) et du groupe IV. Dans le groupe П Па été trouvé un index 
antitryptique élevé chez le Ne 9, chez les deux autres animaux du groupe П 
Па été trouvé des chiffres moyens considérablement moins élevés. 

En examinant le tableau № 58 pour la nucléase, nous consta- 
tons que le chiffre moyen le plus bas pour le groupe IV а été trouvé 
chez le mouton № 18, qui recevait un mélange de lécithine et de nu- 
cléinate de sodium. Des chiffres moyens peu élevés ont été obtenus 
aussi dans les sousgroupes b et с du groupe [ qui renferment des 
animaux qui ont reçu des parties composantes du bâtonnet tuberculeux 
et ont été ensuite infectés avec des bacilles tuberculeux vivants. Des 
chiffres moyens un peu plus élevés pour la nucléase ont été obtenus 
pour les animaux du sousgroupe d du groupe 1, qui ont reçu un mélange 
de trois substances et ont été ensuite infectées avec des bacilles tuber- 
culeux vivants; des chiffres encore plus élevés enfin ont été obtenus 
pour les sousgroupe а du groupe Т. Les chiffres moyens les plus élevés 
pour la nucléase ont été obtenus dans le groupe IT, qui renferme des 
animaux qui on reçu des produits d’hydrolyse de bacilles tuberculeux et 
ont été infectés ensuite avec des bacilles tuberculeux vivants (V. autopsies). 


Toute une série d'observations ayant montré que les ferments en 
général, et quelques uns en particulier, sont très sensibles au change- 
ments de l'organisme entraînés par des maladies et par d’autres dévia- 
tions par rapport à la norme, nous nous sommes proposé de poursuivre 
l’état du pouvoir fermentatif à l'introduction dans l’organisme de diffé- 
rentes substances, notamment: des parties composantes du bâtonnet tu- 
berculeux, des produits d’hydrolyse de ce bâtonnet et enfin des bacilles 
tuberculeux vivants. Les données obtenues ont pleinement confirmé nos 
suppositions. Les expériences ont montré que l'organisme animal réagit 
d’une manière bien déterminée à l'introduction de telles ou telles substances. 

L'organisme répond à l'introduction des bacilles tuberculeux vivants 
ou tués par l’augmentation du pouvoir antitryptique dans le sérum et 


272 А. BORISSIAK ET SIEBER-SCHOUMO W. 


les organes; suivant l’état de l’organisme ce pouvoir revient rapidement 
ou lentement à la norme. 

En ce qui concerne l’amylase et la nucléase nous ne faisons pas 
encore de conclusions définitives; ces deux ferments présentant des 
oscillations dans leur action, des observations plus nombreuses y sont 
encore nécessaires. 

Tout ce qui a été dit ne se rapporte pas aux chiens, car ceux-ci se 
comportent, à се qu’il paraît, d'une autre manière vis à vis de l'infection 
tuberculeuse. Nous n'avons fait des expériences que sur 8 animaux, 
c'est pourquoi nous n’examinons раз ce groupe d’une manière detaillée. 

Ainsi que l’ont montré des nombreuses recherches précédentes et 
que Гопф confirmé nos observations, le ferment lipolytique est très sen- 
sible à linfection tuberculeuse, c’est pourquoi il peut servir pour ca- 
ractériser l’état du malade ou dans nos recherches de l’animal d'expérience. 

C’est un fait connu qu’un index lipolytique élevé indique que l’or- 
ganisme est capable de résister à la tuberculose. 

En examinant le tableau № 59, nous constatons que dans le sous- 
groupe 4 du groupe ГП y a des chiffres relativement élevés chez le 
mouton № 8, qui recevait un mélange de 3 substances et a été infecté 
par voie intraveineuse avec des bacilles tuberculeux vivants, et chez le 
bouc № 7 qui recevait le même mélange et qui а été infecté sous la 
peau. Dans le sousgroupe а du groupe Г Пу aussi des chiffres plus 
élevés chez la chèvre № 2, qui recevait d’abord de la lécithine à 10 % 
en huile d'olive, puis de la cire tuberculeuse et qui а été infectée avec 
des bacilles tuberculeux vivants sous la peau et chez la brebis № 1, qui 
recevait de la cire tuberculeuse et qui a été infectée deux fois avec des 
bacilles tuberculeux vivants sous la peau et puis dans le sang. Nous 
observons l'index lipolytique le plus élevé, en ce qui concerne les chiffres 
totaux, ainsi que les chiffres moyens, dans le groupe IT qui renferme les 
animaux qui recevaient des produits d’hydrolyse du bâtonnet tuberculeux 
et qui on été infectés ensuite avec des bacilles tuberculeux vivants. 
Chez les autres animaux il a été trouvé des chiffres moyens plus bas 
pour les organes. Le tableau indiqué nous montre tout ce qui a été dit. 


L'introduction de l'infection tuberculeuse aux animaux à cornes 
provoque une diminution plus ou moins sensible du poids de l'animal. 
L'introduction des parties composantes du bâtonnet tuberculeux avant 
l'infection et au cours de la periode de l'infection change la réaction de 
l’orgdnisme vis à vis de l’infection. 
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Travaux de la Commission pour l'étude de la peste 
dans le Sud-Est de la Russie. 


Rapport de la mission du village de Zavetnoïé. 
Par Mlle 0. Aristarkhowa et M. $. Souvoroff. 


Т. 


Les conditions économiques et sanitaires au village de Zavetnoïé 
et dans les hameaux d’alentour. 


Le village de Zavetnoïé est situé sur la rivière d’Amta, affluent de 
la rivière Sal qui débouche dans le Don. C’est un des grands villages 
de l'Ârrondissement de Teherny-Jar; il se trouve non loin de la frontière 
de la province du Don dans le Sud-Est du gouvernement d’Astrakhan. 

La station la plus proche du chemin de fer est située à une distance 
de 86 verstes; jusqu’au Volga il y а plus de 200 verstes. 

En 1913 il y avait dans le village de Zavetnoïé 809 maisons avec 
plus de 6000 habitants dont 5100 petits-russiens et 855 grands-russiens. 

Zavetnoïé occupe plusieurs verstes (kilometres) sur les deux bords 
de la petite rivière sinueuse Amta; comme toutes les rivières de la steppe, 
Amta est pleine d’eau au printemps et presque sèche au cours de l'été. 
La plaine, à travers laquelle coule Amta, est coupée de ravins qui se 
remplissent au printemps d'eau qui coule dans l’Amta. 

Grâce à cette abondance d’eaux de printemps et à la situation basse 
par rapport à la steppe environnante, Zavetnoïé est plein de jardins et 
présente une vraie oasis verte dans la steppe grise uniforme. 

Les habitants sont en première ligne des agriculteurs, ensuite aussi 
éleveurs d'animaux. Parmi les occupations secondaires des habitants il 
faut mentionner l’horticulture et la culture de légumes. Avec le village 
Kitchkino, Zavetnoïé possède 82,400 dessiatines de terre; plus de 
60,000 dessiatines dont la moitié convient à l’agriculture, appartiennent 
au village de Zavetnoïé. ait 
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La plus grande partie de la terre présente la propriété de la com- 
mune. Il n’y a que peu d'habitants qui se sont séparés de la commune; de 
telle manière une dizaine de hameaux avec une cinquantaine de maisons 
se sont formés. Le plus grand hameau (Sokirkine), qui renferme 16 
maisons, se trouve à une distance de 5 verstes du village; les autres avec 
un nombre de maisons de 1 à 18 sont dispersés à une distance de 20 à 
30 verstes au nord et nord-est du village. En outre, il y a encore des 
hameaux temporaires où les paysans s’établissent au printemps avec 
leurs familles et leurs animaux domestiques pour tout le temps de tra- 
vaux de champs. On construit des cuisines“, de petites maisonnettes 
en briques de ,saman“1) avec des toits de terre, sans plancher, avec 1 à 
2 fenêtres. On fait pour le bétail des enclos entourés souvent de murs 


de fumier en forme de briques qui sert pendant l'hiver comme combu- 


stible. On creuse aussi des puits. 

Les autres paysans restés membres de la communuauté, qui s’occu- 
pent d'agriculture et dont les lots de terrain se trouvent loin du village, 
se rendent aux travaux de champs avec de petites baraques (de dimen- 
sions de 21/7, à 3 X 31}, à 4 archines) sans fenêtres qui peuvent être trans- 
portées sur des voitures et servent d’abri pendant le mauvais temps et 
les froids de printemps et d'automne. Pendant l’été ils couchent le plus 
souvent à plate terre. Ne se rendent aux champs que les membres tra- 
vailleurs de familles et les enfants plus âgés qui font la chasse aux sper- 
mophiles. Pendant les interruptions des travaux les ouvriers se reffdent 
au village et prennent parfois avec eux les baraques. 

Le type des maisons au village même change, suivant l’origine des 
habitants: dans la partie petit-russienne il n’y a presque pas de maisons 
de bois; ici il y a principalement de maisons en briques de ,saman“ 
(briques contenant de la paille hachée) enduites d’argile, blanchies, avec 
deux à trois fenêtres et des toits de paille ou de roseaux (plus rarement 
de terre). 

Dans la partie grand-russienne on trouve des maisons de bois com- 
posées d’un rez-de-chaussée et d'une étage, couvertes de fer on de tuiles. 
Dans la cour il y a, outre les autres services, des cuisines de saman 
avec une toit de terre qui servent surtout comme demeures pendant l’hiver, 
tandis que la grande maison propre reste vide. 

Les dimensions moyennes des maisons sont de 8X10 archines (70%). 

Toute la maison, si même elle a un rez-de-chaussée et une étage, 
est composée d’une chambre séparée par une cloison de bois et une 
poêle russe en 2 à 3 parties. La porte d'entrée s'ouvre habituellement 
dans une vestibule avec un perron. 


1) Saman = paille hachee. 
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Dans la pluspart des maisons il n’y а pas de planchers, rarement 
il y à des planchers d’ais. 

Dans beaucoup de maisons il n’y а pas de plafonds: ils sont rem- 
placés par des toits à pente douce composées de paille et d’une couche 
de terre couverte de l’extérieur d'argile. Cette abondance de terre dans 
les maisons contribue beaucoup à la malpropreté et surtout à la multipli- 
cation des parasites parmi lesquels prédominent les puces; il y a rela- 
tivement peu de punaises. 

П faut signaler aussi l'absence de bains dans la plupart des maisons 
(il n’y a que 20 bains environ et pas un seul bain public). 

Zavetnoïé présente un centre commercial pour les villages à une 
distance de 30 à 40 verstes; toutes les semaines il y a des marchés qui 
attirent les paysans des environs. Il y a, en outre, trois foires où se 
rendent des marchands et des acheteurs des endroits situés а 200 verstes 
et plus en nombre de 3 à 10 mille personnes. Les kalmoukes amènent 
des chevaux, du bétail et des chameaux; du Don on apporte du poisson, de 
la poterie, du blé et des produits d'agriculture, du Volga d’autres produits. 

Une certaine quantité d'habitants du village se rendent pendant 
l'été dans le gouvernement de Stavropol et la province de Don où ils 
font des travaux de champs. 

En ce qui concerne l'assistance médicale, il existe une organisation 
permanente dans le village de Zavetnoïé dépuis l'épidémie de peste 
bubonique de l’année 1912. Un hôpital à 8 lits se trouve sous la direc- 
tion d’un médecin qui fait aussi le service des consultations à la popu- 
lation de Zavetnoïé et des villages de ses environs dans un rayon de 
80 verstes. Пу aussi un infirmier et une sage-femme-infirmière. Les 
médicaments sont distribués gratuitement. Il y a au village aussi une 
pharmacie privée. 

Le chiffre des consultations dépasse pour l’année dernière de peu 
2000: Ce nombre, qui est bas pour le seul village de Zavetnoïé avec 
une population qui atteint presque 7000, est insignifiant par rapport à 
la population de toute la section médicale. Ce fait s'explique par l'indif- 
férence de la population dont l'organisation médicale n’a pas réussi 
encore à gagner la sympathie et la confiance. 

Outre les conditions de la vie du village de Zavetnoïé, il est néces- 
saire de toucher en quelques mots celles du village de Kitchkino, ce 
village étant peu éloigné du centre qui nous intéresse et ayant attiré notre 
attention à la suite d’une épizootie de peste des spermophiles qui y a sévi 
au cours de l'été 1913. Les conditions de la vie à Kitchkino ressemblent 
en général à celles de Zavetnoïé avec cette différence qu'il y а moins de 
jardins, que les maisons y sont plus petites 6 et les conditions sanitaires 
y sont moins favorables. 
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Ce village а 200 maisons avec 1600 habitants. 

Les mauvaises conditions économiques de la vie à Kitchkino entraf- 
nent une augmentation relative, par rapport au village de Zavetnoïé, du 
nombre d'ouvriers saisoniers que ce village envoie dans le gouvernement 
de Stavropol, la province du Don et la steppe de Kalmouks. Au point 
de vue épidémiologique Kitchkino présente un foyer permanent de diffé- 
rentes épidémies, surtout de diphtérie et de scarlatine. 

En се qui concerne les conditions sanitairest#de 
la vie, il faut signaler qu’il y а une différence entre le village 
et les hameaux. Au village même, grâce aux conditions relativement 
bonnes des habitations et à l’aisance matérielle moyenne des habitants, 
les conditions sanitaires peuvent être considérées comme satisfaisantes ; 
la proximité de la direction de la section médicale et de lhôpital place 
Zavetnoïé, au point de vue sanitaire, au dessus de beaucoup de villages 
de l'arrondissement de Tchernoïarsk. Autres sont les conditions de la 
vie dans les hameaux: des mauvaises habitations, une mauvaise alimen- 
tation et surtout la proximité des rongeurs et le contact possible avec 
les spermophiles, parmi lesquels sévissent souvent des épizooties de 
peste, rendent la vie dans les hameaux peu satisfaisante au point de vue 
sanitaire épidémiologique. Les hameaux se trouvant dans un contact 
permanent avec le village, l'infection peut facilement être transportée à 
Zavetnoïé. C’est de cette manière en effet que se caractérise l'épidémie 
de peste de l’année 1912: les premiers cas se sont déclarés dans le 
hameau Bondarenkov, puis l'infection а été transportée à Zavetnoïé. 

Il faut signaler encore un fait important au point de vue sanitaire 
épidémiologique: les habitants ne consultent pas volontiers le médecin, 
c'est pourquoi le commencement de presque chaque épidémie échappe à 
la surveillance médicale. 


IT. 
L'organisation des travaux. 


La mission, composée de deux médecins М-Пе Aristarkhowa et 
М. 5. Souvoroff et des étudiantes en médecine М-Пез L. Witte et 
T. Boudilovitch est arrivée le 19 mars 1913 à Zavetnoïé, où s’est 
trouvé déjà l’instructeur en ce qui concerne la destruction des rongeurs 


А. Vostokoff, envoyé par l'Administration du Ministère de l’Agri- 


culture au gouvernement d’'Astrakhan. 


Le lendemain de notre arrivée, nous avons reçu une partie de notre 


outillage de laboratoire et nous avons loué un appartement plus ou moins 
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-сопуепа е pour notre laboratoire. С’6а\ une petite maison, construite 
d’après le type des habitations locales, en briques de saman et couverte 
de tuiles. Elle ne renfermait qu'une chambre avec deux fenêtres don- 
nant sur la rue et deux sur la cour; elle était divisée en deux parties 
par une cloison en bois et une grande poêle russe. Cet appartement 
laissait à désirer beaucoup, mais il fallait le prendre, parce qu'il y avait 
peu de personnes qui voulaient louer leurs maisons pour un laboratoire. 
Nous avons aussitôt commencé à monter notre laboratoire, et nous avons 
commandé les meubles nécessaires: des tables, des armoires, des tabou- 
rets etc. Il fallait couvrir la terre de fer zingué. Pour isoler complète- 
ment la chambre d’autopsies du laboratoire, nous avons fait encore 
une cloison en bois; de telle manière une moitié а été occupée par le 
laboratoire et l’autre par deux chambres d’autopsies, complétement sépa- 
rées l’une de l’autre!). La cuisine du laboratoire se trouvait dans la cour. 

Tout cela а duré quelques jours, pendant lesquels l’instructeur а formé 
une équipe pour la chasse aux spermophiles de 5 ouvriers; un de ces 
ouvriers avait un cheval pour transporter de l’eau dans la steppe. 

Le 25 mars nous ont été fournis les premiers spermophiles attrapés. 

Pour attraper les spermophiles on а trouvé, d’après les conditions 
locales, le plus commode de les chasser en versant de l’eau dans 
leurs gîtes. 

En remarquant sur un monticule un spermophile, l’ouvrier se di- 
rige vers lui; dés que le spermophile voit l’homme s'approcher de lui, 
il se jette précipitamment dans un des trous les plus proches, habituel- 
lement dans un trou oblique. On marque cette place et on commence 
l'opération. Si c’est un trou oblique, alors il n’est pas profond et il suf- 
fit un seau d’eau pour forcer le spermophile de sortir. Si l'animal s’est 
sauvé dans un trou droit le problème se complique: les gîtes de cette sorte 
sont très profonds et se terminent par des galèries horizontales ou in- 
clinées et un nid. Ici il faut beaucoup d’eau, et l’opération ne réussit 
pas souvent, L’opération même de chasser le spermophile en ver- 
sant de l’eau est très simple, elle est la seule indiquée, si l’on dis- 
pose d’une quantité suffisante d'eau; après avoir versé un demi-seau, 
les ouvriers attendent quelque temps en écoutant silencieusement ce qui 
se passe dans le trou. Parfois le spermophile se dirige vers la sortie 
déjà après la première portion, mais le plus souvent il faut verser de 
nouvelles portions d’eau et ce n’est qu’alors que l’on entend le bruit que 


1) Dans la suite cet appartement s’est montré trop petit, c’est pourquoi le labora- 
toire а été transféré dans une petite maison dans la cour а côté de la cuisine du la- 
boratoire, tandis que nous avons laissé ici les chambres d’autopsies et la chambre pour 
les animaux infectés, 
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le spermophile fait en se sauvant à travers l’eau à la sortie; ici on l’at- 
tend attentivement, et au moment où sa tête apparait à la surface, on 
le prend avec des pinces on simplement avec la main dans un gant de 
cuir. Le spermophile humide et surpris ne se défend pas et s’il réussit 
à s'échapper du trou, ou l’attrape pour la plupart rapidement. 

Le spermophile chassé du trou à l’aide de l’eau était placé dans 
une boîte. Conviennent le mieux à cet effet des boîtes de bois (qui 
servent au transport des animaux au laboratoire), avec deux couvercles à 
grillage de fer et une anse à porter au milieu. 

De cette manière on réussissait à attrapper 30 à 50 spermophiles 
(et plus) par jour. Mais cette méthode avait le désavantage qu’il ne 
restait pas sur le spermophile humide de parasites qui présentaient un 
intérêt particulier pour nous. Il était, en outre, aussi intéressant de con- 
naitre le gîte du spermophile, c’est pourquoi nous avons entrepris aussi 
des fouilles. Vules conditions défavorables de terrain, on ne faisait 
des fouilles que 2 fois par semaine. Au début on réussissait de dé- 
couvrir en creusant la terre 4 à 5 trous durant une journée de travail, 
dans la suite, lorsqu'on а acquis une certaine expérience, 8 à 10 trous. 
Mais on ne trouvait pas dans chaque trou découvert de spermophile, sur- 
tout à la fin de l'été, lorsqu'ils commençaient à se cacher pour l'hiver. 

On commençait par les fouilles des trous droits où l’on faisait 
entrer nne tige de fer pouvant atteindre le fond. Les premières couches 
de terre se laissaient enlever rapidement, mais à partir de la troisièmé 
ou quatrième le travail marchait plus lentement. Les pelles de fer se 
cassaient souvent, lorsqu'on enlevait la terre argileuse dure comme une 
pierre. Le diamètre de la fosse dont on enlève la terre n’est pas au 
dessous de 1 sajène !/, (2—8 mètres); la profondeur dépend de la lon- 
gueur du trou droit sous lequel se trouve habituellement le nid; la pro- 
fondeur est approximativement de 2 à 2 archines !/, (11/,—2 mètres). 

En se cachant pour l’hiver, le spermophile fait au dessus du nid 
un passage droit qui se termine !/, d’archine sous le sol. C’est la sortie 
préparée pour le printemps, lorsque le spermophile affaibli par le sommeil 
d'hiver n'aurait pas pu se déplacer du nid jusqu’à la surface. En été 
le trou est ouvert et on peut pénétrer par le trou jusqu’au nid; mais il 
arrive que Гоп n’y trouve pas le spermophile; il faut le chercher alors 
dans les galéries latérales où l'animal se sauve habituellement, lorsqu'on 
le poursuit. 

Le spermophile attrapé dans le nid était transporté avec le contenu 
du nid dans une boîte de zinc et placé séparément des autres. S'il n’y 
avait pas de spermophile dans le nid, on transportait le contenu du nid 
qui consiste d’herbe sèche, de paille, de verges, de feuilles etc. dans un 
bocal de verre que l’on fermait de toile. On plaçait les insectes, con- 
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stants et accidentels, que l’on trouvait, séparément dans des petits cylin- 
dres avec des bouchons et des étiquettes numerotées. 

Les spermophiles attrapés de cette ou l’autre manière étaient 
apportés le soir au laboratoire, où on les plaçait dans des boîtes. 

Nous avons préparé des boîtes en bois couvert de fer à l’intérieur 
(les spermophiles coupent par les dents le bois et même des planches 
épaisses). Le couvercle supérieur présente un cadre en bois avec un 
réseau de fer. Ces boîtes ont cet inconvénient qu’il est difficile de les 
nettoyer d’en haut, mais nous nous sommes arrêté à ce type de boîtes, 
parce qu'elles coûtent moins cher et elles sont faciles à manier. Certai- 
nement l'animal ne doit pas y séjourner longtemps, ce qui était le cas 
chez nous: on autopsiait les spermophiles à mesure qu’on les apportait, 
et lorsque toute la série а été autopsiée, on lavait les boîtes avec du 
lysol et les séchait au soleil. Lorsqu'on veut laisser séjourner les ani- 
maux plus longtemps, il faut avoir des boîtes avec un fond en fil de 
fer. Un serrurier du pays nous а fait des telles boîtes plus tard. 

Au début on laissait les boîtes avec les spermophiles à ciel ouvert, 
mais vers la fin du mois de juillet un hangar spécial en bois avec des 
fenêtres et un plancher fut construit. Tous les animaux (il y avait 
alors 200) y furent placés. 

Les spermophiles furent nourris d'herbe fraîche, que l’on fournissait 
tous les jours en grande quantité, car ils mangent beaucoup. 

Outre les spermophiles, un autre rongeur le lièvre de terre ou 
la gerboise (Alactaga saliens) se trouve en grande quantité dans la 
steppe d’Astrakhan. Ces rongeurs très mobiles ne sortent de leurs trous 
à la surface du sol que le soir; pendant la journée ils restent dans leurs 
gîtes qu'ils creusent relativement peu profondément sous la terre en forme 
d’une galérie tortueuse. Il n’est pas difficile de les trouver en fouillant 
pendant la journée. On les apportait en assez grande quantité au labo- 
ratoire (15 à 25 animaux). Mais les gerboises ne vivent pas longtemps en 
captivité, elles succombent dans les cages le deuxième ou troisième jour; 
peu nombreux sont les animaux qui restent vivants plus d’une semaine. 
Une race grande de cet animal est plus résistante. 

Au laboratoire à Zavetnoïé il y avait toute une nichée de gerboises 
qui fut mise bas dans la cage. De 6 petits 4 sont restés vivants plus 
de deux mois, et de ces quatre deux six mois. Les animaux que l’on 
apporte habituellement de la steppe succombent rapidement. 

Les premières autopsies ont été faites le 24 mars; ont été autopsiés 
les spermophiles qui ont été envoyés par l’instructeur du village Kisse- 
levka, situé 25 verstes du village de Zavetnoïé. 

Dans la suite les autopsies se faisaient dans les deux chambres 
d’autopsies, à tour de rôle, par tous les membres de la mission. 
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En moyen on autopsiait environ 30 spermophilés par jour. 
On tuait les spermophiles retirés des boîtes (dans des bocaux) par 
du chloroforme ou de l'éther et on les autopsiait après un court séjour 
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Е 12. 1. Accroît des spermophiles. 

Quantité d'embryons trouvés chez 

les femelles pleines des spermophiles 

durant 2 semaines (du 24 mars au 
11 avril 1913). 


dans du lysol; on faisait avant tout atten- 
tion aux inséctes qui parasitent sur le 
spermophile. S'il y avait des parasites, 
on les plaçait dans des petits cylindres 
de verre remplis d'alcool, avec des éti- 
quettes portant la date et le № de l’ani- 
mal d’après les procés-verbaux. Па été 
déjà mentionné que les insectes se ren- 
contraient très rarement sur les spermo- 
philes attrapés à l’aide de l’eau. 

А l’autopsie on notait dans les procés- 
verbaux létat des glandes, des poumons, 
de la rate, du foie et des autres organes, 
si l’on y constatait des déviations par 
rapport à la norme. On notait aussi, si 
c'était un mâle on une femelle, et au der- 
nier cas s’il y avait des embryons et leur 
nombre. Nous avons observé des embryons 
pendant une periode un peu au-dessus de 
deux semaines du 24ЛШ jusqu’au OA 
(у. le diagramme №1). 

Des préparations du sang et des frot- 
tis des organes ont été faites sur des la- 
mes. On ensemençait ensuite la gélose 
et le bouillon; habituellement on prélevait 
à cet ellet avec une pipette de Pasteur 
du sang au coeur ou avec une üse de pla- 
tine de l'organe (de la rate, du foie, aussi 
du bubon), coupé par un scalpel aigu. | 

Si l’on trouvait des changements ana- 
tomiques pathologiques dans les organes 
internes, on conservait ces organes dans 
des bocaux pour en faire des préparations 
d’après la méthode de Kaiïserling. 

Déjà à partir de la deuxième centaine, 


environ le 9 avril on observait sur les frottis des organes un bâtonnet se 
colorant fortement aux extrémités et ne prenant pas le Gram. Mais on n'a 


pas réussi à isoler une culture. 


Déjà à ce moment il y avait souvent des 


spermophiles avec des glandes hypertrophiées et parfois hypérémiées. 
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Durant le mois d'avril il a été ао 4 26 Spermophiles sans résul- 
tats positifs quelconques. 

Le 7 mai ont été apportés au laboratoire deux spermophiles malades 
et un mort, trouvés à une distance de 8 verstes du village de Zavetnoïé. 
De Panimal mort Па été isolé, pour la première fois, une culture du 
bacille pesteux: il faut ajouter que le tableau anatomique pathologique 
ne présentait rien de caractéristique de la peste; il n’y avait que des 
hémorragies sous-cutanées et une forte hypérémie de tous les organes 
internes. Sur les frottis il y avait un bâtonnet bipolaire typique. 

Chez un des spermophiles malades apportés le même jour Па été 
constaté, pour la première fois, un bubon inguinal droit et des poumons 
avec des foyers necrotiques ponctués. Directement de ce spermophile 
il n’a pas été obtenu de culture de la peste; une émulsion des poumons 
de cet animal a été injectée sous la peau à un spermophile sain qui а 
succombé le 4ème jour; le sang de cet animal а donné une culture pure 
du bâtonnet de la peste. 

Ces constatations accidentelles nous ont poussé à chercher instam- 
ment des spermophiles malades dans cette région. Le 10 mai on apporté 
de nouveau un spermophile mort dans la steppe, chez lequel on a trouvé 
a l’autopsie un bubon à l’aine; l’ensemencement à donné une culture 
du bacille pesteux. = 
| Durant les deux semaines qui suivaient Па été autopsié 204 sper- 
mophiles; à ce moment on а apporté de nouveau un spermophile malade 
trouvé dans la steppe non loin du village de Zavetnoïé, approximative- 
ment au même endroit. Les glandes cervicales ont été trouvées hyper- 
trophiées et hémorragiées; dans les poumons, le foie et l'intestin ont été 
trouvées des extravasations ponctuées, dans la rate des nodules. L’ense- 
mencement avec le sang a donné une culture pure du bâtonnet de la peste. 

Un spermophile apporté du même endroit le 24 mai а été trouvé 
aussi atteint de peste, mais l'épizootie de peste ne s'est pas pro- 
pagée plus loin autour du village de Zavetnoïé, tandis que nous avons 
observé une forte épizootie de peste parmi des spermophiles à une 
distance de 12 verstes à l’est, prés du village de Kitchkino (у. plus loin). 

Le 20 mai une deuxième équipe pour la- chasse aux spermophiles, 
exclusivement pour le travail dans la région du village de Kiichkino a 
_été formée. 

Durant 6 mois il a été autopsié 1087 spermophiles, 312 er 
5 putois et 8 souris. 


Animaux d'expérience: 
Souris blanches . . 23 
200 9565 UD 
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 Spermophiles . . . 21 
Cobavestam nee met 
О ets 


280 trous ont été fouillés et 130 nids de spermophiles ont été 
trouvés. 
Па été recueillis environ 5000 puces. 


III. 


Epizootie de peste parmi les spermophiles dans l’arrondissement 
de Tcherny-Jar du gouvernement d’Astrakhan pendant l'été 1913. 


L'épizootie, qui a sévi parmi les spermophiles près du villlage de 
Kitchkino, du canton de Zavetnoïé, de l'arrondissement de Tcherny-Jar, 
dépasse par ses dimensions tout ce qui а été observé jusqu’à présent 
par des chercheurs dans les steppes d’Astrakhan. 

Le 28 mai l’équipe de chasseurs aux spermophiles, composée de 
5 ouvriers, а apporté, outre 20 animaux sains attrapés à l’aide de l’eau, 
trois spermophiles morts. Au dire des ouvriers, au sud du village les sper- 
mophiles mouraient en grande quantité, il y avait à la surface du sol 
des cadavres rongés par des oiseaux. Les cadavres recueillis ont été 
assez frais; à l’autopsie chez un des animaux il a été constaté un bubon 
axillaire du côté gauche, l’hypérémie des autres glandes externes et des 
organes internes, chez les deux autres l’hypérémie et l’hémorragie des 
glandes et des extravasations ponctuées dans le tissu sous-cutané, les 
poumons, la rate et l'intestin. Du sang on а isolé des cultures pures 
du bacille pesteux. 

Parmi les spermophiles apportés le même jour il y avait plusieurs 
malades qui ont succombé dans la cage le lendemain et le surlendemain. 
А l’autopsie il a été constaté un tableau caractéristique de la peste. 

Le lendemain nous nous sommes persuadé personnellement que les 
ouvriers n’ont pas exagéré, en nous racontant ce qu'ils ont vu: durant 
2 à 3 heures l’équipe a ramassé environ une dizaine de cadavres et deux 
spermophiles malades. Le soir du même jour encore 10 cadavres bons 
à autopsier ont été apportés, et 26 ont été détruits sur place. Le 20 
autopsiés se sont montrés tous atteints de peste. 

Vu les dimensions que l’épizootie a prises près du village de Kitch- 
kino, nous avons réuni ensemble les deux équipes, en envoyant les ouvriers 
de Zavetnoïé à Kitchkino. 


к EE EE боинная 
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Ayant fait un cordon de 10 ouvriers se trouvant l’on de l’autre à 
une distance de 20 à 30 pas, nous avons pu entourer un espace assez 
considérable. Toute l'equipe а été pourvue de gants de cuir, de pinces 
et de boîtes de zinc. Ce jour Па été ramassé 53 cadavres; 24 bons à 
autopsier ont été envoyés au laboratoire, 28 se sont montrés atteints 
de peste. 

Les cadavres des spermophiles étaient couverts habituellement d'’in- 
sectes de toutes sortes; outre le ,blaps“ connu d’après les fouilles des 
gîtes de spermophiles, grouillent ici des fourmis, des scarabées de diffé- 
rentes espèces et des mouches. Parfois les insectes couvrent le cadavre 
de telle manière qu'on ne voit pas le cadavre même. Si le spermophile 
a succombé depuis longtemps, il est tellement rongé qu'il ne reste que 
le squelette. Nous avons ramassé ces insectes pour l'infection des sper- 
mophiles sains. (Ces expériences sont décrites plus bas). 


Les cadavres des spermophiles sont dévorés non seulement par des 
insectes, mais aussi par des oiseaux de steppes. 

La peste des spermophiles n’est pas, à ce qu'il paraît pathogène pour 
les oiseaux; du moins nous n'avons trouvé pas une seule fois à l’endroit 
de l’épizootie, où il y avait des troupes entières de corbeaux, un cadavre 
de cet oiseau; dans les autres endroits, autant que nous sachions, on 
n'a pas trouvé non plus de cadavres des oiseaux. 

Tous les spermophiles et les gerboises morts furent ramassés par 
l’équipe; on mettait à part les cadavres plus on moins frais et entiers, 
bons à autopsier. Parfois on prenait pour les expériences aussi des 
cadavres rongés par des insectes. Tous les matérieux recueillis furent 
envoyés au laboratoire, les autres cadavres furent détruits. 


Pour la désinfection on se servait d’abord de la chaux; à cet effet 
on creusait une fosse de profondeur de deux archines (1!/, metres), on 
couvrait le fond de la fosse d’une couche de chaux, on y mettait les ca- 
davres qui devaient être détruits; en haut on mettait de nouveau de 
la chaux; ensuite on arrosait tout abondamment d’eau et puis оп 
couvrait la fosse de terre. 

Dans la suite suivant le conseil du Professeur D. Zabolotny, on 
ramassait les cadavres en tas, on les arrosait de pétrole et on les inci- 
nérait dans la steppe. 

A côte des spermophiles morts on trouvait aussi une grande quan- 
tité de gerboises mortes. Ces cadavres furent aussi envoyés au labora- 
toire pour l’autopsie; nous n'avons réussi à isoler de ces animaux pas 
une seule culture du bacille pesteux '). 


-1) En ce qui concerne les cultures isolées des cadavres des gerboises voir plus bas. 
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Lorsque nous nous sommes persuadé que l’épizootie qui sévissait 
parmi les spermophiles а beaucoup de commun avec la peste, nous en 
avons informé télegraphiquement le gouverneur, l'inspecteur sanitaire et 
l'administration locale. Signalant la possibilité de la transmission de 
l'infection par le spermophile à l’homme, nous avons prié de prendre 
les mesures necessaires pour recuillir les cadavres des rongeurs. Le com- 
missaire de police envoyé par le chef de police de l’arrondissement а 
organisé, d'aprés nos indications, des travaux systématiques qui ont eu 
pour but de ramasser et des détruire les cadavres des rongeurs. 

° On a réussi à établir relativement vite les dimensions du foyer de 
l’épizootie. La plus grande quantité de spermophiles morts et malades 
a été observée au sud du village de Kitchkino à une distance de за 4 
-verstes, au sud-ouest de 5 à 6 verstes, au sud-est à une distance 6 ver- 
stes. La région, ой sévissait l’épizootie de peste, occupait principale- 
ment le pâturage du village de Kitchkino et des hameaux situés près 
de ce village еп embrassant à une distance environ’ d’une demi-verste le 
terrain du village de Torgovoïe! 

- En nous dirigeant plus loin de l’endroit du foyer dans les direc- 
tions indiquées plus haut, nous ne trouvâmes que des cadavres isolés des 
rongeurs, tandis quà Гепаго où sévissait l’épizootie on pouvait les ra- 
masser par dizaines, ce qu’on voit sur le diagramme ci-dessous qui in- 
dique aussi que l’épizootie а atteint son point culminant les premières 
dates du mois de juin, lorsqu'on trouvait de 77 à 136 cadavres. Vers la 
fin du mois de juin l’épizootie est devenue plus faible et au début du 
mois de juillet elle a cessé tout à fait; après le 10 juillet malgré les 
recherches les plus soigneuses, il nous а été impossible de trouver même 
des cadavres isolés soit à la surface, soit en fouillant les trous. 

Plusieurs fois nous avons trouvé dans la trous des cadavres des 
spermophiles tout à fait décomposés ; les recherches au point de vue de 
la peste ont donné des résultats négatifs. 

Durant cette épizootie on a trouvé des spermophiles atteints de 
peste aussi dans d’autres endroits du canton de Zavetnoïé, mais l’épi- 
zootie n’a pris nulle part des dimensions telles qu'au village de Kitch- 
kino. Autour du village de Zavetnoïé on trouvait parfois des spermo- 
philes atteints de peste, mais ce n'étaient que des cas isolés. 

Durant une période de 1 mois !/, du 28 ша au 10 juillet Па été 
ramassé prés du village de Kitchkino 1423 rongeurs morts, dont 920 sper- 
mophiles (Spermophilus guitatus) et 323 gerboises (Alactaga saliens). 

Sur 196 spermophiles envoyés de Kitchkino au laboratoire et bons 
à autopsier 146 (75°/,) ont été trouvés atteints de peste. 

Pendant.la même période il à été envoyé au laboratoire 43 spermo- 
philes morts et malades, trouvés dans les environs de Zavetnoïé et dans 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
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Fig. 2 (Nombre de cadavres des spermophiles et des gerboises) trouvés près du vil- 
lage de Kitchkino du 28 mai au 7 juillet 1913 durant l’épizootie de peste. 
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les hameaux les plus proches; sur ces 43 animaux 28 (54°/,) ont été trouvés 
atteints la peste. 

Du village Kisselev situé à une distance de 25 verstes (kilometres) 
de Zavetnoïé il a été apporté 5 spermophiles morts et 8 trouvés au 
mi-chemin au village Torgovoïé, situé à une distance de 12 verstes de 
Zavetnoïé. 

Sur ces 8 spermophiles 5 ont été atteints de peste. 

Il faut encore mentionner qu'il y avait 4 spermophiles atteints de 
peste sur 5 trouvés à une distance de 35 verstes de Zavetnoïé (au sud- 
est) et 4 atteints de peste sur 10 spermophiles trouvés dans la steppe 
de Kalmouks à une distance de 45 à 50 verstes du village de Za- 
vetnoïé. 

Па été ainsi en tout apporté au Laboratoire de Zavetnoïé durant 
l’épizootie qui а sévi parmi les spermophiles 262, dont 135 morts et 107 
malades. 

Sur ее nombre (262) 191 (78°/;) ont été reconnus atteints de peste 
(v. les procés verbaux des autopsies). 

On se guidait dans le diagnostic de la peste chez les spermophiles 
sur: 1) les changements anatomiques pathologiques 2) l'analyse bacté- 
riologique. 

Au premier cas on faisait surtout attention aux changements des 
glandes externes, du tissu sous-cutané, aux changements des organes in- 
ternes, principalement de la rate, du foie, des poumons. 

Au deuxième cas: à l’analyse microscopique des frottis des organes 
et à l'étude des cultures isolées. 

On ne pouvait appliquer sur une grande échelle la vérification des 
cultures sur des animaux, vu l'insuffisance de cobayes, les animaux de 
choix dans ce cas. de 

Nous avons eu à notre disposition des souris blanches et des sper- 
mophiles, attrapés longtemps avant le commencement de l’épizootie. 

Nous nous en sommes servi dans des cas douteux '). 

En nous basant sur les résultats de nos recherches nous pouvons 
arriver à la conclusion que l’épizootie qui а sévi parmi les 
spermophiles aux mois de mai et-de juin 1913 près du 
village de Kitchkino porte les caractères d’une épizootie 
de peste. 


1) Toutes les cultures isolées au laboratoire de Zavetnoïé ont été vérifiées et étu- 
diées au Fort Alexandre à Cronstadt. 


Ао Sd nds tnt ot ut 
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Signes pathologiques chez les spermophiles qui ont succombé à la 
peste spontannée au cours de l’épizootie de l’année 1913. 


Le premier spermophile, qui а permis d'isoler une culture pure du 
bacille pesteux et qui a été trouvé mort au commencement du mois de 
mai, a donné un tableau anatomique pathologique si peu caractéristique 
de la peste que sans la présence d’un bâtonnet typique bipolaire sur les 
frottis des glandes il aurait pu passé inaperçu. Les deux animaux sui- 
vants ont eu déjà des bubons inguinaux bien prononcés, des extrava- 
sations et des foyers nécrotiques sous forme de petits nodules blancs ou 
gris aux poumons, à la rate et au foie. 

Sur 191 cas de peste chez les spermophiles (v. procés verbaux des 
autopsies) il y avait des bubons dans 67 cas, chez les autres animaux il 
a été observé: l’hypérémie et l'hypertrophie des glandes externes dans 
64 cas; glandes hémorragiées plus rarement dans 35 cas; hypertrophie 
des glandes seule dans 24 cas; glandes sans changements dans 17 cas. 

Пу avait surtout des bubons inguinaux de grandeur d'une lentille 
jusquà la grandeur d’une grande noix de forêt; autour de la glande 
compacte hypertrophiée, soudée aux tissus qui l'entourent, on observait 
habituellement une infiltration hémorragique. Il y avait, il est vrai 
rarement, des bubons d’une telle grandeur qu'ils remplissaient non seu- 
lement toute la fosse axillaire, mais l’oedème couvrait le thorax jusqu’à 
la moitié. 


Bubons dans 67 cas dont: 


1. Inguinaux: 


DIlATÉ TAN LE EP EN re me le 11 
à l’aine gauche . . . . . . . . 25 
В ООС о о в 1% 
2. Axillaire: 
О NT ur, 1 
` 90: CotorsAUChe ен... 6 
duscoté Чо и... 3 
JS ACC LVICAUX о. 2 
Ме. 2 


Glandes externes: 


1. Hypertrophiées et hypérémiées 64 
2: = Нуревторше ев... о 24 
3. - Hémorragiquess ess: 5.7 35 
4. 


Sans changements . . . . . 17 
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Glandes internes: 


1. Mésentériques: 


Hypéremiées et hypertrophiées a 5 

Hémorragiquesi:{. 4 за: в 2 
2. Rétropéritonéales: 

Hypertrophiées et hypérémiées . 2 

Hémorragiques et hypertrophiées 2 


Rate. La rate normale est très petite chez le spermophile, en lon- 
gueur environ 20 à 30 mm. et en largeur 7 à 8 mm.; dans nos procés: 
verbaux l’hypertrophie de la rate est signalée dans plus de 100 cas, dont 
51, en outre, avec des foyers nécrotiques sous forme de nodules (rate pi- 
quetée). Ce signe caractéristique de la peste: "la rate hypertro- 
phiée et piquetée est le plus fréquent. Habituellement la rate affectée 
est fortement hypérémiée et presque toute pleine de tubercules 
nécrotiques ou de nodules ponctués gris-blancs de différentes formes 
et grandeurs, dans certains cas il y a des nodules isolés plus grands. 
Leur grandeur n’est pas toujours la même, à partir d’une tête d’épingle 
jusqu'à un grain de millet et au-dessus. 

La grandeur de la rate peut parfois atteindre des dimensions énor- 
mes. C’est ainsi que dans des cas subaigus la rate était si grande 
qu'elle occupait tout le côté gauche de la cavité péritonéale jusqu’au pli 
inguinal. 

_ Foie. En ce qui concerne l’hypertrophie du foie, bien qu'elle fût 
constatée dans 26 cas, elle ne peut pas être considérée comme signe 
absolument caractéristique de la peste de spermophiles, car les procès-ver- 
baux des cas non pesteux montrent que presque dans 30°/, nous trou- 
vons une joie hypertrophie, souvent avec des parasites. 

Des nodules nécrotiques dans le foie se rencontent 
aussi plus rarement que dans la rate; nous les avons observés en tout 
dans 35 cas. Les nodules dans le foie sont très petits, de couleur blanc- 
gris, disséminés sur toute la surface ou, plus souvent, au bord inférieur 
du foie. Des extravasations n’ont été constatées que dans 5 cas, et des 
nodules entourés d’anneaux hémorragiques seulement 1 fois. 


Changements dans le foie: 
Hypertrophie sans autres changements 26 
Hypertrophie et hypérémie . . . . . . % 
Hypérémie ее. A a NO) 
Hypertrophie et nodules а - 4 
Nodules эта о. 131 
Ежгауаза 0$ т. СР 5 
Nodules ауес. hémorrag. . . . 4. ... ol 
Sansichangements челове вала. 217 
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Poumons. Ainsi qu'il suit des procés-verbaux, des changements 
dans les poumons ont été observés dans 143 cas; on pourrait ainsi dire 
que c’est le signe le plus fréquent, s’il était aussi caractéristique de la 
peste des spermophiles que la présence du bubon et de la rate piquetée. 
Mais les changements dans les poumons consistaient principalement dans 
une hypérémie diffuse ou plus souvent en plaques, qui font que les 
poumons ressemblent au marbre, car les plaques de l’hypérémie n’ont 
pas de limites bien définies, mais semblent être composées de morceaux 
de grandeur et forme inégales qui donnent aux poumons l'aspect d’un 
tissu ,de marbre“. C’est ce terme que nous avons accepté dans nos 
procès verbaux. De tels poumons ,de marbre“ ont été constatés dans 
51 cas, tandis que l’hypérémie diffuse n’a été observée que dans 29 cas. 

En ce qui concerne les poumons, il faut considérer comme change- 
ments caractèristiques de la peste de spermophiles des extravasations 
et des foyers nécrotiques sous forme de nodules qui sont, 
de même que dans la rate, de forme et de grandeur différentes. Il y 
avait des poumons qui était pleines partout (à la surface ainsi qu’à l’in- 
térieur) de nodules grisâtres de grandeur d’une tête d’épingle et encore 
plus petits. Dans d’autres cas nous avons vu de grands nodules de 
grandeur d’un petit pois. 

Dans 8 cas ont été observées des extravasations avec des nodules 
nécrotiques au centre, c'était un tableau bien caractéristique de la peste : 
un foyer nécrotique de grandeur d’une tête d’épingle s’élevant au-dessus 
de la surface du poumon et entouré d’un anneau hémorragique. 


Changements dans les poumons: 


Hypérémie diffuse... su... сее 29 fois 
Hypérémie en plaques . . . . . . . . 51 , 
Hypérémie avec des nodules . . . . . Où 5 
Hypérémie avec des extravasations . . De 
Мое о И ОИ ce 
EXÉTAVASATIONS 2 LM ele пре 224 
Nodules entourés d’anneaux hémorrag. 8 , 
SANS ChANTEMENTS 0.0.1... |. : мя 


Intestin. Nous avons observé dans 45 cas des changements 
dans l'intestin, ils étaient accompagnés toujours de l’hypérémie du péri- 
toine. Ces changements consistaient surtout dans une hypérémie bien 
prononcée de l'intestin, dans la plupart des cas de l'intestin grêle, dans 
11 cas dans des hémorragies ponctuées de la paroi intestinale et plus 
rarement dans l’hypertrophie et l’hypérémie des glandes mésénteriques 
et rétropéritonéales. Des glandes mésenteriques hémorragiques se ren- 
contraient plus rarement; nous n'avons observé que 2 fois l’hémorragie 
de ces glandes. 

20 
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Il faut noter plusieurs cas où il n’y avait que des changements 
dans FPintestin, sans changements dans d’autres organes (cas 929, 747 
et particulièrement 843). 

Sur les frottis de la paroi intestinale П а été trouvé un grand 
nombre de bâtonnets bipolaires caractéristiques. Des cultures pesteuses 
ont été isolées par l’ensemencement de la gélose inclinée avec du sang. 

Nous n’avons pas observé, abstraction faite de 2 cas d'hypérémie 
peu considérable, de changements dans l'estomac. 


Changements dans l'intestin: 


HYpérémie 00 . 33 fois 
Extravasations dans la пало аа О 
Hypérémie avec des extravasations . . . . 1 , 


Changements dans le péritoine : 
Hypérémies tirs Al ete de EN De er и ETOIS 


Changements dans l’estomac : 


ES PDérémMIe NN AT IN TE ARTS Ани он 2 TO LS 


Reins. A l'exception de 3 fois, il n’y avait pas de changements 
dans les reins; de ces trois cas il y avait dans 2 cas des nodules pas 
grands et dans 1 cas un rein hypertrophié, soudé au péritoine, avec des 
nodules de couleur blanc jaunâtre et de grandeur d’une tête d’épingle. 
Sur les frottis beaucoup de bâtonnets bipolaires typiques. 

Les changements anatomiques pathologiques dans les organes des 
animaux qui ont succombé à la peste spontannée ne présentaient pas ainsi 
de tableau constant uniforme ou d'ensemble de symptômes, comme il est 
établi par les travaux de la commission anglaise pour la peste des rats 
(présence du bubon hémorragique, des hémorragies sous-cutanées, du 
foie piqueté, d’une rate hypertrophée, hypérémiée et piquetée). 

Au contraire, nous avons observé un tableau anatomique patholo- 
gique excessivement varié €hez des spermophiles pesteux. Il n’y avait 
que des cas peu nombreux où tout l’ensemble de symptômes a été établi; 
dans la plupart des cas, à côté des changements caractéristiques dans 
les poumons, il n’y avait pas de changements dans les organes de la 
cavité péritonéale. 

Dans plusieurs cas tous les changements ne se réduisaient qu'à 
l’hypertrophie et l’hypérémie des glandes externes et dans des cas rares 
qu'à l’hypérémie de l'intestin. 
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№. 
Etude microscopique. 


А l’autopsie on faisait sur des lames des frottis de tous les organes 
qui présentaient des déviations par rapport à la norme. 

Pour la plupart, ces frottis complètaient le tableau anatomique 
pathologique. Mais il y avait des cas où, en présence des changements 
anatomiques pathologiques peu importants, les frottis donnaient droit à 
supposer l'infection pesteuse, ce qui se confirmait par l'isolement du 
bacille pesteux du sang de l’animal. 

Les frottis étaient colorés d’après Berestnev ou Pick-Jacob- 
son. La dernière méthode donne des préparations particulièrement 
belles, en colorant les tissus en rose ou lilas et les bacilles en bleu. La 
coloration bipolaire se fait mieux ressortir par la méthode de Berestne v. 

Les bacilles les plus beaux et les plus typiques ont été observés 
sur des frottis de la rate. Leur quantité était ici très grande; ils étaient 
disposés d’une manière diffuse, réunis souvent en deux et couvrant par- 
fois toute la préparation. Parfois il y avait sur les frottis de la rate 
des bacilles plus courts ou même rappelant tout à fait des coccus, 
mais un peu plus grands et colorés d’une manière plus intense à la 
périphérie. 

Il y a des jolis bacilles sur les préparations du sang; ici il y en à 
souvent beaucoup. 

Sur les frottis des bubons il y à, pour la plupart, beaucoup de 
bâtonnets assez jolis. 

Il n’en est pas de même en се qui concerne les frottis du foie. 
Ici se rencontraient des formes d’involution, des formes sphériques se 
colorant faiblement, des demi-lunes ou des formes ,rongées“. 

On rencontrait des formes d’involution aussi dans d’autres organes, 
mais beaucoup plus rarement. 

On constate des foyers de bacilles pesteux le plus souvent sur les 
frottis du foie. 

Dans certains cas les. portions contenant des foyers de bacilles 
dépassent de beaucoup le tissu de l’organe, on voit ainsi des espaces 
tous remplis de bacilles entre les rares cellules altérées de lorgane. 

Souvent des glandes, seulement hypérémiées, donnaient sur les 
frottis une grande quantité de bâtonnets typiques; on rencontrait ici 
aussi des formes d’involution. 

П faut signaler aussi plusieurs cas d’hypérémie de l’intestin, où les 
frottis de la paroi intestinale ont donné une grande quantité de bacilles 
bipolaires, très polymorphes, 
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Longtemps avant le commencement de l’épizootie il nous arrivait 
à observer sur les frottis de la rate et des glandes hypertrophiées des 
bacilles bipolaires suspects, ne prenant pas le Gram. \ 

C’est ainsi que dans les procés-verbaux des cas 205, 206 et 211, 
autopsiés le 9 avril, sont signalés sur les frottis des glandes et de la 
rate des bacilles bipolaires typiques, mais on n’a pas réussi à obtenir 
des cultures dans ces cas. 

Vu le fait qu'avant et après l’épizootie on rencontrait sur des 
frottis des bacilles suspects ressemblant aux bâtonnets pesteux dans 
des cas où on ne réussissait pas à isoler la culture du bacille pesteux, 
la seule présencé du bâtonnet bipolaire était considérée comme insuffi- 
sante pour le diagnostic de la peste, même au plus fort de l'épizootie. 

Il faut, du reste, faire remarquer que dans ces cas on n’obtenait pas 
d’autres bacilles; habituellement П n’y avait pas de développement 
à l’ensemencement. 

C’est pourquoi, à des rares exceptions près, nous n’avons considéré 
comme des cas pesteux que les cas où on obtenait la culture du bacille 
pesteux ou les cas, où les changements anatomiques pathologiques ne 
laissait aucun doute qu'il s’agissait d’un cas de peste. 


VI. 
Etude bactériologique. 


On se servait habituellement de la gélose inclinée que l’on ensemen- 
çait avec le sang et les organes. On prélevait le sang au coeur avec 
une pipette de Pasteur, on plélevait de la même manière le contenu 
des glandes; pour ensemencer avec le contenu des autres organes, on se 
servait d’une anse de platine, l'organe étant coupé par un scalpel stérile. 
On faisait aussi des ensemencements avec des fragments des organes 
dans des boîtes de Petri: de cette manière on obtient des colonies tout à 
fait isolées. Il faut noter que les meilleurs résultats ont été obtenus, pour 
la plupart, aux ensemencements avec le sang, c’est pourquoi on se servait 
de ces cultures pour les recherches ultérieures. 

On laissait les cultures se développer à l’étuve à la température de 28°. 

Après 24 heures il y avait sur la gélose un développement faible, 
parfois à peine visible; après 48 heures le développement est déjà assez 
bon sous forme de petites colonies blachâtres, demi-transparentes ne 
fusionnant pas, sur lesquelles on voit à un faible grossissement le bord 
crenelé de la couche périphérique qui entoure sous forme d’une frange 
la partie centrale granuleuse. On voit mieux cette frange sur la gélatine, 
mais les conditions de température du pays (40° à 45° С.) ne permet- 
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taient pas de travailler avec la gélatine. C’est pourquoi nous nous 
sommes servi pour les ensemencements de la gélose et du bouillon. 

Dans le bouillon, les cultures isolées des spermophiles pesteux зе 
développent de la même manière que les cultures de la peste humaine, 
с. а. 4. пе troublent pas le bouillon, mais donnent le lendemain de petits 
flocons qui se déposent aux parois du tube à essai. Sous le microscope 
les cultures en bouillon se présentent sous forme de bâtonnets courts, 
bipolaires, arrondis aux extremités, réunis en chaînes, ordinairement pas 
trop longs (4 à 6 bâtonnets); П y avait aussi des cultures dont les 
chaînes étaient composées de 15 à 22 bâtonnets. De 262 spermophiles 
qui ont été fournis au laboratoire de Zavetnoïé au cours de l’épizootie, 
ont été trouvés pesteux 191, dont les procés-verbaux sont cités ci-après. 
Dans 175 sur ces 191 cas on а réussi à isoler des cultures du bacille 
pesteux directemeut des animaux malades. Dans les autres cas on se 
basait, en établissant le diagnostic, ou bien sur le tableau anatomique 
pathologique et l'examen microscopique (cas 862, 863, 950), ou bien sur 
les cultures obtenues à l'infection des animaux sains avec des matériaux 
prélevés aux animaux malades (cas 826). 

Toutes ces cultures (à des rares exceptions près) ont été vérifiées 
par l’agglutination avec le sérum pesteux préparé au Fort Alexandre 1. 
Les cultures, isolées des spermophiles pesteux, ont été agglutinées par 
ce sérum dans une dilution de 1:100 et 1:200; certaines cultures ont 
été agglutinées aux reensemencements suivants sur des milieux arti- 
ficiels dans une dilution de 1:400 et 1:500. 

Il nous а été impossible de vérifier nos cultures à Zavetnoïé par l'infection 
des cobayes; nous l’avons fait plus tard au laboratoire du Fort; sur 84 cul- 
tures que nous avons fait transporter, on a fait passer par des cobayes 35. 

L’infection se faisait d’après la méthode autrichienne, en friction- 
nant la peau du ventre, et aussi par l'injection sous-cutanée d’une 
quantité déterminée de culture. Pour l'injection on prenait 0, em. с. 5 
d’une émulsion d’une anse d’une culture de 24 heures pour 10 Cm. с. 
d’eau physiologique, с. а. 4. 1/5 d’une anse. Au premier cas, ainsi qu'au 
second les cobayes tombaient morts 5 à 6 jours après l'infection. On 
obtenait un tableau anatomique pathologique caractéristique de la peste: 
bubons hémorragiques, rate hypertrophiée, hypérémiée avec des nodules 
nécrotiques (rate piquetée), foie hypertrophié avec des foyers nécrotiques ; 
dans les poumons des hémorragies et des nodules nécrotiques. Les 
bubons étaient parfois très grands chez les cobayes. On observait aussi 
l’'hypertrophie et l’hémorragie des glandes rétropéritonéales. 

Ce sont ces données qui permettent de déclarer les cultures, isolées 
des spermophiles qui ont succombé à la peste spontannée, identiques aux 
cultures de la peste. 
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Les procés-verbaux des examens des spermophiles pesteux. 


Annexe au rapport de la mission de Zavetnoïé par М-Пе 0. Aristarkhov (1913). 


1 


[SA 


10. 


ll 


Spermophile, mâle trouvé mort dans la steppe, à une distance de 8 verstes de Zavet- 
ncié. Frais. Poumons: hypérémie en plaques. Sur les frottis des glandes et de la 
rate un bacille bipolaire typique. Culture pure du Басе pesteux. 

Bubons à Гаше gauche et dans la région axillaire gauche. Poumons en foyers 
nécrotiques ponctués. 

Dans la steppe près de Zavetnoïé. Bubon à l’aine gauche. Sur les frottis du bubon 
beaucoup de bacilles bipolaires. Culture pure du b. pesteux isolée du sang et du 
bubon. 
Au cou chaîne de glandes hémorragiques soudés ensemble. Poumons en hémorragies. 
Rate en petits nodules, Culture pure du b. pesteux. 

Dans la steppe près de Zavetnoïé. Femelle malade. Bubon inguinal droit. Sur 
les frottis du bubon beaucoup de bacillos bipolaires typiques. Culture pure du 
b. pesteuxæ isolée du sang. 


. Mâle mort du village de Kitchkino. Bubon axillaire gauche. Sur le frottis du bu- 


bon bac. bipolaires. Cult. pure du b. pesteux isolée du sang. 

Poumons et intestin en extravasations ponctuées. Sur les frottis du bubon bac. 
bipol. typiques. Cultures pures du b. pesteux isolées du sang et des poumons. 
Poumons hypérémiés en petits foyers nécrotiques. Intestin en extravasations ponc- 
tuées. Cultures du b. pesteux isolée du sang. 

Glandes inguinales hypertrophiées, hémorragiques. Culture pure du b. pesteux isolée 
du sang. 

Bubon axillaire gauche. Poumons hypérémiés en nodules blancs. Sur les frottis du 
bubon beaucoup de bacilles bipol. typiques. Culture pure du 6. pesteux isolée du 
sang. 

Patte droite postérieure plus courte, contractée. А droit bubon axillaire, de gran- 
deur de noix de forêt. Poumons: hypérémie en plaques. Hémorragie sur l’épicarde. 
Sur les frottis du bubon beaucoup de bacilles bipol. typique. Culture pure du 
b. pesteux isolée du sang. 

Bubon inguinal gauche externe. Sur les frottis du bubon beaucoup de bac. bipo- 
laires. Cult. pure du b. pesteux isolée du sang. 

Poumons en grands foyers blancs néerotiques. Foie hypertrophié, à sa surface in- 
férieure plusieurs nodules blancs. 

Poumons et intestin avec des foyers hémorragiques. Cult. pure du b. pesteux isolée 
du sang. 

Intestin avec des petits foyers d’extravasations. Cult. impure isolée de la rate. 
Poumons avec des foyers hémorragiques et des nodules blancs ponctués. Rate avec 
de petits nodules blancs. Culture du 6. pesteux. 

Poumons avec de grands foyers d’extravasations, dont le centre est formé par des 
nodules blancs. Foie et rate avec des nodules blancs. Sur les frottis des bac. 
bipol. typiques. Cult. pure du b. pesteux isolée du sang. 

Près du village Kitchkino. Bubon inguinal gauche. Intestin avec des foyers d’ex- 
travasations. Sur les frottis du bubon et du sang beaucoup de bac. typiques. Cult. 
pure du b. pesteux isolée du sang. 

Glande inguinale hyperémiée, autour tissu sous-cutanée oedemateux. Frottis du sang 
et de la glande avec des bac. bipol. typiques. Cult. du 6. pesteux isolée du sang. 
Rate et foie avec des foyers blancs ponctués. Cult. du b. pesteux isolée du sang. 
Glande axillaire gauche hypertrophiée, Culture du b. pesteux. 


31. 


32. 


33. 


34. 


35. 


36. 
37. 
38. 
39. 
40. 
41. 


42. 
43. 


44. 


45. 


46. 
47. 


48. 
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Glande inguinale droite un peu hypertrophiée. Cult. du b. pesteux isolée du sang. 
Poumons avec des portions nécrotiques. Cult. du b. pesteux isolée du sang. 
Bubon inguinal gauche. Cult. du b. pesteux isolée du bubon. 


. Complètement putrifié. Cult du b. pesteux isolée du sang. 
. Intestin avec des extravasations ponctuées. Cult. du b. pesteux isolee du sang. 
. Hémorragies dans le tissu sous-cutanée. Poumons: hypérémie en plaques. Cult. du 


b. pesteux. 


. Oedème du tissu sous-cutanée. Glandes un peu hypertrophiées. (Cult. du b. pesteux. 


Rate avec des nodules. Cult. du 6. pesteux. 


. Poumons pâles avec des hémorragies ponctuées. Foie hypertrophié avec des nodu- 


les blancs ponctués, de même la rate, seulement il y a ici plus de nodules et ils 
sont plus grands. Intestin avec des foyers d’extravasations. Sur les frottis de tous 
les organes une grande quantité de bacilles bipol. typiques. Cult. pure du b. pesteux 
isolée du sang. 

Nez et bouche en sang. Hémorragie dans la cavité de la plèvre. Cult. du b. pesteuæ 
isolée du sang. 

Glande inguinale gauche hypertrophiée et hyperémiée. Poumons: hypérémie еп 
plaques. Cult. pure du b. pesteux isolée du sang. 

Glande gauche cervicale hypertrophiée, hémorrag. avec un foyer nécrotique. Foie 
avec des petits nodules blancs, de même la rate, les nodules y sont seulement plus 
grands et en plus grande quantité. Partie de l'intestin en foyers d’extravasations. 
Sur les frottis du foie et de la rate beaucoup de bâton. bipol. typiques. Cult. pure 
du b. pesteux isolée du sang. 

Bubon droit inguinal. Poumons: hypérémie en plaques. Foie et rate avec des no- 
dules blancs. Sur les frottis du bubon, de la rate et du sang beaucoup de bac. 
bipol. typiques. Culture du b. pesteux. 

Bubon inguinal gauche, Poumons pâles avec des hémo ragies ponctuées. Rein 
gauche hypertrophié avec des nodules hémorragiques. Sur les frottis du sang, de la 
rate et de la glande beaucoup de bac. bipol. typiques. Cult. du b. pesteux isolée du 
sang. 

Foie avec des nodules blancs, ponctués. Culture du Pb. pesteux isolée du sang. 
Bubon inguinal gauche. Cult. du 6. pestenx isolée du sang. 

Rate avec des nodulas blancs. Sur les frottis de la rate bac. bipolaires. Cult. 
du b. pesteux isolée du sang. 

Culture du b. pesteux. 

Poumons hypérémiés. Cult. du b. pesteux. 

Glandes cervicales hémorragiques, soudées ensemble. Sur les frottis des glandes et 
des poumon Ъас. pipolaires. Cult. du b. pesteux isolée du sang. 

Dans la cavité péritonéale exsudat sanguinolent. Cult. du b. резенж isolée du sang. 
Bubon inguinai gauche. Sur les frottis du bubon de la glande, de la rate bâton. 
bipol., il y a des formes d’involutiou. Cult. du b. pesteux. 

Glande inguinale gauche hypertrophiée. Rate hypertrophiée, située le long de 
l’épine dorsale, adhère à la paroi ahdominale postérieure. Cult. du b. резеих. 
Patte antérieure gauche fortement enflée enflammée à partir de la fasse axillaire. 
Glandes hypertrophiées. Cult, du b. pesteux. 

Fortement putrifié. Cult. du b. pesteux. 

Bubon axillaire gauche. Sur les frottis du bubon bâton, bipol. typiques. ‘Cult. du 
b. pesteux. 

Bubon шота] gauche. Poumons hypérémiés avec des nodules nécrotiques gris. Sur 
les frottis du bubon et de la glande bac. bipolaires. Cult. du b. pesteuæ isolée du 
sang du bubon. | | 
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49. 


69. 


70. 
71. 
72. 
73. 


74. 
5. 


76. 


Malade. Poumons avec des nodules gris. Rate foncée, hypertrophiée, adhère, à la 
paroi abdominale postérieure. Sur le frottis des poumons bac. bipolaires. Cult. du 
b. pesteux isolée du sang. 


. Bubon ing inal gauche. Patte postérieure gauche adhère à partir de l’articulation, 


inguinale à la paroi abdominale. Sur les frottis du bubon bac. bipolaires. 


. Bubon inguinal droit. Poumons avec des foyers d'extravasations. Sur les frottis du 


bubon, des glandes et de la rate bac. bipolaires. Cult. du b. pesteux isolée du sang. 


. Foie hypertrophié avec de petits nodules blancs. Rate avec des nodules plus grands. 


Cult. du. b. pesteux. 


. Glandes inguinales hypertrophiées. Rate pâle avec des tâches foncées. Cult. du b. 


pesteux, 
Malade. Bubon inguinal droit. Sur les frottis du sang, de la rate et du bubon 
beaucoup de bac. bipolaires. (Cult. du 6. pesteux isolée du sang. 


. Poumons en tâches foncées. Cult. du b. pesteuæ. 
. Bubon inguinal droit. Poumons avec des foyers d’extravasations. Rate avec des 


nodules blancs. De même le foie. Sur les frottis du bubon bacilles bipolaires. 
Cult. du b. pesteux. 


. Poumons avec des portions nécrotiques blanches. 


Poumons avec une hyrérémie en plaques. 


. Dans la cavité pleurale il y a du sang. 


Intestin avec des foyers d’extravasations. Cult. du 6. pesteux. 
Bubon inguinal gauche. Poumons avec des foyers nécrotiques ponctués. Sur les 
frottis du bubon et de la rate bac. bipolaires. Cult. du 6. pesteux. 


. Bubon inguinal droit. Poumons avec des foyers nécrotiques ponctués. Rate énorme 


(a augmenté de 3 fois), foncée, toute en petits nodules blancs. Sur les frottis de la rate 
et du bubon beaucoup de bac. bipol. typiques. Cult. pure du b. pesteux isolée du sang. 


. Glandes cervicale hémorragiques, fortement hypertrophiées, soudées ensemble. Cult. 


du b. pesteux. 


. Dans les poumons grands foyers d'hémorragies. Cult. du b. pesteux. 
. Glandes cervicales et axillaires un peu hypertrophiées. Cult. du b. pesteux. 
. Glandes cervicales hémorragiques et hypertrophiées. Exsudat dans la cavité péri- 


tonéale. Cult. du b. pesteux. 


. Bubon axillaire droit. 
. Poumons avec de petits nodules blancs. Foie foncé avec des nodules ponctués. 


Rate toute en nodules nécrotiques de différentes forme et grandeur. Sur les 
frottis de la rate grande quantité de bacilles bipolaires. Cult. pure du b. pesteux 
isolée du sang. 

Poumons avec de petits nodules blancs. Foie hypertrophié, foncé, par endroits des 
petits nodules blancs ponctués. Grande rate foncée toute en nodules. Sur les frottis 
de la rate et du sang beaucoup de bac. bipol. typiques. Cult. pure du b. pesteux 
isolée du sang. 

Toutes les glandes hypertrophiées et hypéremiées. Cult. du 6. pesteux. 

Glandes externes fortement hypertrophiées et hypérémiées. Cult. du b. pesteux. 
Glandes axillaires hypertrophiées et fortement hypérémiées. Cult. du 6. резеих. 
Frais. Sans changements. Sur les frottis de la rate et du sang il y a des bac. 
bipolaires. Cult. du b. pesteux isolèe du sang. 

Foie et rate hypertrophiés. Cult. du b. pesteux isolée du sang. 

Frais. Bubon droit inguinal. Poumons fortement anémiques avec des foyers 4’ехёга- 
vasations. Rate hypertrophiée toute en nodules gris. Dans le foie des nodules 
beaucoup moins grands. Cult. du b. pesteux. 

Toutes les glandes hypertrophiées, surtout les glandes axillaires. Cult. du b. pesteux. 
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Poumons avec des foyers d’hémorragies et des nodules blancs, Rate hypertrophiée 
avec des nodules blancs. Foie pâle avec des petits foyers nécrotiques. Intestin 
avec des petites hémorragies. Cult. du 6. pesteux. 
Poumons avec des foyers d’hémorragies et des nodules blancs à leur centre. Rate 
un peu hypertrophiée, toute en nodules nécrotiques de grandeur différente. Foie 
fortement hypertrophié avec des nodules. 

Bubon inguinal droit. Cult. du 6. pesteux,. 

Glandes inguinales hypertrophiées. Cult. du b. pesteux. 

Bubon inguinal gauche. Poumons: hypérémie en plaques. Cult. du b. pesteux. 
Glandes axillaires et glande cervicale droite hypertrophiées, Poumons avec des hé- 
morragies et des foyers nécrotiques. Sur les frottis de les glandes et des poumons 
des bac. bipol. Cult. du b. pesteux. 

Poumons avec des hémorragies. (Cult. du b. pesteux. 

Glandes inguinales et axillaires hypertrophiées. Poumons avec des foyers d’hémor- 
ragies. Cult. du b. pesteux. 

Glandes, particulièrement glandes cervicales, hypertrophiées et hypérémiées. Cult. 
du b. pesteux. 

Toutes les glandes hypertrophiées et hypérémiées. Cult. du 6. pesteux. 

Poumons hypérémiés. Cult. du b. pesteux. 

Extravasations dans l'intestin; glandes mésentériques hypertrophiées. (Cult. du 
b. pesteux. 

Toutes les glandes hypérémiées. Foie et rate hypertrophiés. Sur les frottis de la 
rate et des poumons bac. bipolaires. Cult. du b. pesteux. 

Poumons: hypérémie en plaques. Foie hypertrophié avec des nodules blancs, de 
même la rate. Cult. du b. pesteux. 

Poumons anémique, lobe droit superieur hypérémié. Rate et foie pâles avec des 
nodules blancs. Cult. pure du b. pesteux. | 

Poumons en foyers d’hémorragies. Cult. du b. pesteux. 

Glandes inguinale gauche hémorragique. Poumons: hypérémie en plaques. Cult. du 
b. pesteux. 

Rate toute en nodules. Dans le foie de petits nodules blancs isolés. Cult. du 6. 
pesteux. 

Bubons inguinaux de deux côtés. Cult. du b. pesteux. 

Intestin en hémorragies ponctuées. 

Glande inguinale gauche hypertrophiée avec des petits nodules nécrotiques blancs. 
Poumons hypérémiés avec des extravasations ponctuées, ayant au centre des nodu- 
les blancs. Rate énorme foncée, toute en nodules nécrotiques. Foie clair avec des 
nodules blancs de grandeur différente. Sur les frottis de la rate et du foie bac. 
bipolaires peu nombreux. 

Bubons inguinaux, du côté gauche des glandes inguinales interne (inférieure) et 
externe (supérieure). Poumons avec des extravasations ponctuées. Foie avec des 
nodules blancs. Cult. du b. pesteux. 

Bubon inguinal gauche. Rate foncée, toute en nodules nécrotiques. Foie avec des 


nodules nécrotiques. Foie avec des nodules plus rares. Cult. du b. pesteux. 
Rate hypertrephiée avéc des nodules blanes; de même le foie. Cult. du 6. pesteux. 


Hémorragies dans le tissu sous-cutané. (Cult. du 6. pesteux isolée du sang. 
Poumons: hypérémie en plaques. 

Bubon inguinal droit. Cult. pure du b. pesteux isolée du sang. 

Bubons inguinaux. Rate et foie hypertrophiés avec des nodules blanes. Cult. pure 
du b. pesteux isolée du sang. 


Bubon inguinal droit. Cult. du b. pesteux isolée du sang. DD 
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. Du côté gauche bubon cervical. Cult. du 6. pesteux isolée du sang. 
. Rate hypertrophiée avec des foyers nécrotiques. Hypérémie de l'intestin; glandes 


mésénteriques hypertrophiées. Cult. du b. pesteux isolée du sang. 

Glandes sans changements. Rate avec des foyers nécrotiques. Intestin fortement 
hypérémié. 

Bubon inguinal droit. Cult. du b. pesteux isolée du sang. 

Poumons fortement hypérémiés avec des nodules blancs. Rate très grande avec 
des foyers nécrotiques, Foie hypertrophié avec des nodules blancs. Cult. du 6. 
pesteux isolée du sang. 

Poumon: hypérémie en plaques. Foie avec des nodules blancs. Cult. du 6. pesteux. 
Poumons: hypérémie en plaques. Foie avec des nodules blancs. Cult. du D. pesteux. 


. Intestin hypérémié avec des extravasations dans la paroi de l'intestin grêle. Glan- 


des mésentériques hypertrophies, hémorragiques. Glandes rétropéritonéales hyper- 
trophiées, hypérémiées. Cult. du 6. pesteux. 

Intestin et peritoine hypérémiés. Glandes retropéritonéales hémorragiques. Cult. 
du 6. pesteux. 


. Frais. Bubons inguinaux. Poumons pâles avec des hémorragies et des foyers né- 


crotiques. Foie grande foncé avec des tâches nécrotiques diffuses. Rate hypertro- 
phiée foncée. Cult. du D. pesteux isolée du sang. 

Frais. Bubon inguinaux bilatéraux et du côté droit encore dans la glande externe 
(supérieure) bubon hémorragique. Poumons hypérémiés avec des hémorragies et 
des nodules blancs. Foie grand foncé avec des nodules blancs. Cult. pure du b. 
pesteux isolée du sang. 

Grand bubon inguinal du côté gauche. Poumons pâles avec des hémorragies ропс- 
tuées. Foie hypertrophié avec des nodules blancs. Cult. du 6. pesteux isolée du sang. 
Bubon axillaire gauche. Poumons avec des foyers nécrotiques. Foie avec de grands 
nodules blancs. Rate hypertrophiée avec de petits nodules. On n’a pas réussi à 
obtenir la culture. 


. Intestin fortement hypéremié, surtout l'intestin grêle. Glandes mésentériques sou- 


dées ensemble. Cult. du $. pesteux. 


. Bubon inguinal droit. Poumons avec de grandes hémorragies. Rate avec des no- 


dules. Cult. du b. pesteux. 
Glandes axillaires hypertrophiées. Cult. du b. pesteux. 
Glandes inguinales hémorragiques. Cult. du 6. pesteux. 


. Bubons cervicaux. Poumons fortement hypérémiés avec des petits foyers nécroti- 


ques. Foie avec de grands nodules, de même la rate et le rein. (Cult. pure du 
b. pesteux isolée du bubon. 

Grand bubon inguinal du côté gauche. Grand foie clair avec des nodules blancs 
ponctués. Rate hypertrophiée, foncée, toute en nodules. Cult. pure du b. pesteux 
isolée du sang. 

Glandes inguinales -hémorragiques. Cult. du 6. pesteux isolée de la glande. 
Bubons inguinaux bilatéraux. Foie avec des nodules blancs. Cult. du b. pesteux. 
Bubon inguinal droit énorme. Poumons hypérémiés avec des foyers d’hémorragies 
bien accentués. Cult. du 6. pesteux. | 

Bubon inguinaux. Poumons hypérémiés avee des foyers d’hémorragies. Cult. du 
b. pesteux. 

Du côté droit glandes axillaires un peu hypertrophiées, hémorragiques. Cult. du 
b. pesteux. 

Clandes cervicales hémorragiques. Cult. du b. pesteux. 

Bubon inguinal gauche, pas grand. Cult. du b. pesteux isolée du sang. 

Glande axillaire un peu hypertrophiée du côté gauche, hémorragique avec une 
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désaggrégation nécrotique à l’intérieur. Tous les organes des cavités thoracique et 
péritonéale (l'intestin excepté) sont hypérémiés, ils ont de grands nodules blancs 
et sont soudés avec le diaphragme et entre cux. Dans la cavité pleurale exsudat 
sanguinolent; dans la cavité péritonéale exsudat visqueux. Rein gauche avec 
des nodules blancs ponctués. Cult du b. pesteux isolée du sang et des glandes. 
Glande inguinale droite hémorragique. Cult. du b. pesteux. 


. Bubon inguinal gauche. Cult. du b. pesteux isolée du sang. 


Glandes inguinales hypérémiées. Cult. du 6. pesteux. 


. Poumons fortement hypérémiées avec des foyers nécrotiques. Cult. du 6. pesteux. 
. Poumons avec des extravasations. Rate en petits foyers d’extravasations. Cult. 


du b. pesteux. 


. Bubon inguinal gauche. Cult. du b. pesteux isolée du sang. 
. Bubon inguinal gauche. Cult. du b. pesteux. 
. Bubon inguinal gauche. Sur les frottis du bubon bac. bipolaires. 


Glandes inguinales fortement hypertrophiées. Rate très grande, foncée, toute en 
nodules blancs. Sur le frottis de la glande et de la rate bâton, bipolaires. 

Grand bubon à Гаше gauche. Poumons hypérémiés avec des foyers d’extravasations. 
Cult. du b. pesteux. 


. Poumons hypérémiés avec des extravasations. (Cult. du 6. pesteux isolée du sang. 


Hypérémie diffuse des poumons. Cult. du b. pesteux. 


. Bubons inguinaux. Poumons hypérémiés avec des hémorragies ponctuées. Rate 


hypertrophiée avec des nodules blancs. De même de foie. Си. du b. pesteux iso- 
lée du sang. 


. Au bord inférieur des poumons des extravasations ponctuées. Dans la cavité péri- 


tonéale un exsudat sanguinolent. Cult. du b. pesteux isolée du sang. 


. Bubon inguinal gauche. Cult. дц b. pesteux. 

. Du côté gauche bubon axillaire. Bâton. bipol. b. pesteux isolée du bubon. 

. Rate et foie gros, hypérémiés. Cult. du 6. pesteux. 

. Poumons hypérémiés avec des nodules nécrotiques. Cult. du b. pesteux. 

. Glandes axillaires hémorragiques, autour une infiltration sanguinolente. Poumons 


hypérémiés avec des foyers nécrotiques. Cult. du b. pesteux. 


. Glandes axillaires hémorragiques. Cult du b. pesteux. 
. Poumons: hypérémie en plaques. 


Du côté droit bubon inguinal. Sur les frottis du bubon bac. bipolaires. 

Rate très grande (presque jusqu’au pli inguinal) toute en nodules nécrotiques, 
soudée à la paroi abdominale et aux tissus adjacents. Cult. du b. pesteux isolée du sang. 
Glandes inguinales hypertrophiées et hypérémiées, 


. Poumons bien foncés avec des nodules blancs. 


Péritoine en foyers d’extravasations. Cult du 6. pesteux. 


. Bubon inguinal gauche. Cult. du b. pesteux. 
. Bubon externe de la glande inguinale (supérieure). Rate hypertrophiée en foyers 


nécrotiques. Exsudat sanguinolent dans la cavité péritonéale. Cult du $. pesteux. 
Bubon inguinal droit. Poumons anémiques avec des nodules blancs. Cult. du 
b. pesteux isolée du sang. 

Glandes cervicales hémorragiques, hypertrophiées. В. pesteux isolé du sang. 


. Poumons hypérémiés avec des rares foyers nécrotiques. Rate et foie foncés avec 


des nodules blancs de grandeur différentes. Cult. du 6. pesteux isolée du sang. 
Glandes cervicales et glande axillaire gauche hémorragiques. Poumons très pâles 
avec des foyers nécrotiques rares. (Cult. du b. pesteux isolée du sang. 

Rate n’est pas hypertrophie, nodules rares. Foie gros en petits nodules. Cult. du 
b. pesteux. à 
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. Rate et foie hypertrophiés. Cult. du. 6. pesteux. 
. Glandes hypérémiées. Rate et foie hypertrophiés. 
. Poumons avec des nodules blancs multiples. Foie hypérémié avec des nodules blancs 


ponctués. Cult. du b. pesteuæ. 


. Grand bubon de la glande inguinale droite externe (supérieure), autour une infil- 


tration sanguinolent. Poumons avec des hémorragies ponctuées. Rate avec des 
nodules. Foie grand foncé avec des foyers nécrotiques. Cult. du 6. pesteux. 


. Rate hypertrophiée avec des nodules blancs. Cult. du 6. pesteux. 

. Bubon axillaire droit. Cult.-du 6. pesteux. 

. А Гаше gauche un bubon qui s’est ouvert. 

. Poumons hypérémiés: plusieurs nodules blancs pas grands, entourés d’un anneau 


hémorragique. Cult. du b. pesteux. 


. Dans la rate plusieurs tubercules de grandeur d’un point jusqu’à un grain de mil- 


let, rate soudée à la paroi abdominale. Cult. du b. pesteux. 


. Glandes inguinales fortement hypertrophiées. Rate hypertrophiée, soudée à la paroi 


abdominale. Cult. du b. pesteux. 


. Paquet de glandes cervicales superficielles. Rate hypertrophiée avec des nodules. 


Sur le foie des nodules isolés. Sur l’épicarde de petites extravasations ponctuées. 
Cult. du b. pesteux. 


. Pas frais. Hypérémie de l'intestin et hémorragie rétropéritoneale. Cult. du 6. pesteux. 
. Glandes cervicales gauches de grandeur d’une lentille rouges, succulentes. Pou- 


mons pléthoriques, ‘lobes inférieurs oedemateux, enflammés. Rate hypertrophiée 
avec des tubercules isolés. 


. А Гаше gauche glande hémorragique. Nodules isolés dans la rate et Те foie. Cult. 


du b. pesteux. 


. Bubon inguinaux, du côté gauche bubon très grand. Cult. du b. pesteux. 
. Du côté gauche bubon inguinal. Poumons hypérémiés avec des foyers nécrotiques 


ponctués. Rate avec des nodules gris de grandeur jusqu'a nn grain de millet. 
Foie hypertrophié, nodules isolés. Cult. du b. pesteux. 


. Bubons inguinaux. Rate un peu hypertrophiée avec des nodules gris. A la paroi 


intestinale hémorragies ponctuées. Cult. du b. pesteux. 


. Du côté gauche bubon inguinal. Rate fortement hypertrophiée. Cult. du b. pesteux. 
. Glandes cervicales hypérémiées. Rate en tubercules ponctués. Foie hypertrophié 


avec des foyers d'hémorragies et de petits nodules abdominaux. 


. Du côté gauche bubons axillaire et шсаша. Cult. du 6. pesteux. 
. Bubon très grands, du côté droit glande inguinale externe (supérieure), du côté 


gauche glande inguinale interne (inférieure). Cult. du 6. pesteux. 


. Rate avec des nodules nécrotiques, de même le foie, sont soudés ensemble et avec 


la paroi abdominale. 


. Bubon inguinal gauche. Cult. du b. pesteux. 
. Bubon cervicaux. Cult. du b. pesteux. 
. Glande inguinale droite externe (supérieure) hypertrophiée, autour une infiltration 


hémorragique. (Cult. du b. pesteux. 


. Bubons inguinaux du côté gauche et grand bubon axillaire du côté droit. Poumons 


hypérémiés avec des tubercules nécrotiques ponctués. Rate toute en petits tuber- 
cules. Cult. du $. pesteux. 

Glandes inguinales externes (supérieures) hypérémiées. Poumons hypérémiés, au 
lobes inferieurs des foyers d’extravasations. Rate foncée, de grandeur ordinaire, 
adhère à la paroi abdominale. Cult. du b. pesteuæ. 


Е Е 
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Travaux de la Commission pour l'étude de la peste 
dans le Sud-Est de la Russie. 


Rapport du Laboratoire de Djambeita 
de la province d'OuralskK '.. 


Par G. Koltzov. 


(Avec 7 figures dans le texte.) 


т. 
Introduction. 


Au mois d'octobre de l’année 1913 dans la province d’Ouralsk a 
eclaté une épidémie de peste dans la localité Issim-Tubé, à une distance 
de 7 verstes du bourg de Cosaques Kalmykovskaïa. Cette localité se 
trouve presque à une distance de 200 verstes de Djambeita et en est séparée 
par une steppe peu habitée et privée de toute organisation de transport 
(par des chevaux). L’épidémie de peste qui а éclaté а pris des dimensions 
considérables tant au point de vue de l’espace qu’au point de vue des 
victimes, c’est pourquoi on a organisé un deuxième laboratoire bacté- 
riologique temporaire à Kalmytsk. Ce laboratoire était attaché au la- 
boratoire de Djambeita; les deux laboratoires se trouvaient sous ma 
direction, presque toute l’année, les trois mois et demi de l'été exceptés, 
lorsque le docteur A. Skvortzov et l’étudiante en médecine Boldyrev 
ont travaillé à Kalmytsk. Le rapport présent contient tout ce qui à été 
fait au Laboratoire de Kalmytsk, excepté les travaux de Skvortzov 
et de Boldyrev. Au Laboratoire de Kalmytsk à travaillé encore durant 
plus d’un mois le médecin vétérinaire J. Choukevitch qui a obtenu 
des résultats intéressants concernant des maladies des chameaux pro- 
voquées par des trypanosomes, trouvés dans le sang de cet animal. 


1) Pour le temps du lier septembre 1913 au lier septembre 1914. 
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п. 


Développement de l'épidémie de peste dans la province 9’0ига!$К 
durant l’année 1913—1914. 


Le premiers cas de peste parmi les Kirghiz ont été constatés par 
l'administration dans la deuxième moitié du mois d'octobre 1913 dans la 
localité Issim-Tubé du canton Kiziljar, de l'arrondissement de Lbistchensk. 
L'épidémie а commencé subitement. Lorsque les Kirghiz se sont réunis 
dans cette localité à l'occasion de la fête Kourban-Bairam et des élections 
de l'administrateur du canton des cas d’une maladie, se terminant vite 


Fig. 1. Près des huttes pestiférées incinérées dans la localité Issime-Tubé sont placées 
10 à 15 voitures avec des tentes (kibitka). 


par la mort, se sont déclarés: il y avait quatre cas de mort durant une 
seule journée. Une panique а gagné les habitants; beaucoup se sont 
sauvés en fuyant pour éviter le séjour dans la quarantaine, quelques uns 
se sont évadés de la quarantaine même. Le premier malade, dont l’ad- 
ministration а eu connaissance le 20 octobre, manifestait le symptôme 
peu favorable de l’hémoptysie. J. Kalinine le médecin de la section, 
dans laquelle se trouve cette localité, réside à Lbistchensk, à une distance 
presque de 200 verstes d’Issim-Tubé et n’a vu раз un seul malade jusqu’au 
20 octobre; lorsque nous sommes arrivés ensemble à l'endroit de lépi- 
démie le 1 novembre 1913, nous n’avons trouvé que des malades atteints 
de peste pneumonique. Le cadavre du Kirghiz mort le 18 octobre a été 
exhumé et autopsié; on а diagnostiqué la peste pneumonique. On n’a 
pas réussi ainsi à constater des cas de peste bubonique. L’épidémie qui 
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se développait à nos yeux se propageait de l’homme à l’homme par con- 
tact et fut importée par les fuyards d’Issim-Tubé dans tous les autres foyers. 

Vu le manque de médecins au plus fort de l'épidémie, on n’a pu 
établir le nombre de cas par jour, on jugeait le développement de l’épi- 
démie sur le nombre de morts, qui atteint le maximum les 9 et 10 no- 
vembre et diminue peu à peu dans la suite. Du 1 au 10 décembre il n'y 
avait ni de nouveaux malades, ni de morts, c'était la période d’accalmie 
après laquelle à partir du 11 décembre, lorsqu'il y avait un nouveau cas 
de peste bubonique dans la localité Saga au canton Inder, а commencé 
une période avec un nombre journalier de cas peu considérable qui a 
duré jusqu’au 21 mars. Pendant cette période on observait surtout des 


Fig. 2. Hutte incinérée dans laquelle est mort par la peste l’infirmier (aide-médecin) 
Akoulinine dans la localité Issim-Tubé. 


cas de peste bubonique, exclusivement au canton Inder; un seul cas 
encore а été constaté dans la localité Kyzylkoug de l'arrondissement de 
Gouriève. En observant la marche de l’épidémie du début jusqu’à la fin, 
nous avons tâché d’élucider quels étaient les facteurs qui ont produit une 
telle diversité de cas. En effet: à un moment donné dans un certain 
endroit l'épidémie prenait rapidement la forme pneumonique fortement 
contagieuse et aigüe, tandis que dans un autre endroit elle ne sortait pas 
des limites de la forme bubonique et dans le troisième endroit elle avait 
les deux formes, mais ne portait pas de caractère aussi pernicieux. Tout 
cela а été observé au cours de la même épidémie, dont l'agent changeait 
la virulence grâce aux certains facteurs inconnus. En étudiant des 
foyers de peste où l'infection а été indubitablement importée, nous avons 
constaté toujours le même mécanisme : le malade atteint de peste pneu- 
21F 
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monique quitte souvent à l’état latent de la maladie le foyer pesteux; 
il transmet l'infection aux habitants ou aux visiteurs de la hutte qu'il 
habite; suivant la densité plus ou moins grande de la population de la 
localité, l’éclosion est plus ou moins considérable; il y avait des cas 
rares d'infection à ciel ouvert, en dehors des habitations. Parmi les 
habitants de la localité donnée il y a parfois des personnes qui jouissent 
d’une immunité naturelle vis à vis de la peste, elles restent vivantes, 
tandis que les personnes réceptives meurent; le pourcentage de guéris 
est insignifiant. De cette manière se termine l’épidémie sans donner 
de récidives. L’éclosion dans la localité Issim-Tubé appartient à ce 
type d'épidémies importées; on n’a pu seulement trouver le premier cas 


Fig. 3 Hutte incinérée dans la localité Baï-Tchourek. А proximité une meule de foin. 


importé, c'est pourquoi il est difficile d'indiquer l’endroit de l'apparition de 
l'épidémie. Le plus suspect est à ce point de vue le canton Inder qui est 
caractérisé par une longue période à un nombre journalier de cas peu con- 
sidérable; on n’a pu établir de lien visible entre les dernières éclosions qui 
ont éclaté après le 10 décembre. Plusieurs éclosions de peste bubonique 
(Mamaï-Tubé) ont passé inaperçues et plusieurs cas de mort par la peste ont 
été si peu suspects que le chef de l'arrondissement а permis de les enterrer 
sans en informer les médecins. Le personnel de la mission de l’Institut a 
établi le caractère pesteux de ces cas par l'analyse bactériologique des 
cadavres exhumés (docteur $S. Tikhomirov) — Parmi les autres 
phénomènes ayant une signification épidémiologique par la même mission 
de l’Institut était signalé une épizootie pesteuse des souris. Sous les 
meules de foin on constatait des cadavres des souris de champs et des 
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souris de maison en grande quantité; à côte de vieux cadavres momi- 
fiés, on trouvait aussi des cadavres frais. On n’a pas réussi à constater 
le passage de l’épizootie à l'épidémie et inversement de l'épidémie à 
l’épizootie. Le fait suivant montre la possibilité de l'apparition de l’épi- 
zootie à lu suite de l’épidémie. Nous avons eu l’occasion d'observer que 
les souris ont dévoré les cadavres des personnes pesteuses, de cette 
manière elles devaient indubitablement contracter l’infection- Dans le 
canton Inder des cadavres frais des souris ont été trouvés dans des 
huttes habitées (m-elle Mindov). Nous sommes persuadé que dans le 
canton Inder il y a avait deux épizooties parmi les souris: une a précédé 
l'épidémie, l’autre а accompagné l'épidémie parce qu’on n’a pas pris soin 
d’enterrer les personnes mortes par la peste. Оп peut supposer que 
l'épidémie d’Issim-Tubé а commencé au canton Inder, mais il n’y avait 
jamais de peste humaine dans ce canton, ni cent verstes autour; en gé- 
néral pendant une année entière on n’a pas observé de peste humaine 
dans la province d’Ouralsk. 


Tableau [. 


Répartition des éclosions de peste suivant les années. 


Е 22 Commence- 
n © ; Fin de l’épi- | Nombre de | Nombre de 
Ë Е И ри de démie. foyers. malades. 
LE l'épidémie. 
в 
I | 1904—5 1 novembre 7 janvier 4 416 
1906 в: | пу ау ат раз 
П | 1907 14 septembre | 19 septembre 1 11 
1908 11 n’y duV-rvan рб рта’ 5 
Ш | 1909 20 juin 30 décembre 6 218 
IV | 1910 6 août 17 août 2 fl 
У | 1911 25 juillet 15 octobre 4 18 
VI | 1912 8 avril 3 novembre | 11 59 


Pendant les 8 années que ce tableau embrasse la peste humaine а 
sévi durant la cinquième partie du temps, le {; qui restent l'infection 
a du, par conséquent, se conserver en dehors de l’homme. 

L'année 1912, qui a précédé l'épidémie qui nous intéresse, est ty- 
pique sous ce rapport. Durant cette année il y avait 11 éclosions qui 
ont duré du 8 avril au 3 novembre; il y avait 59 malades. L'automne 
de cette année on а commencé l’examen des rongeurs dans la province 
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Урлльскля 


ОбЛАСТЬ. 


Fig. 4 Carte de la province d'Ouralsk. 
Explication des signes: 
Les chiffres romains désignent les foyers pesteux suivant les années d’après le tableau 1. 
Les chiffres arabes désignent les foyers pesteux des années 1913—1914 d'après le tableau П. 
Les chiffres arabes dans des cercles sont placés aux endroits où Гоп a trouvé des sper- 
mophiles pesteux. 
A gerboise pesteuse [J hamster резфемх. 
Un chiffre arabe dans un cercle couvert de hauchures désigne les endroits où Гоп а 
trouvé des souris pesteuses. 
A се signe indique l'endroit où, d’après le docteur А. В kvortzov, on a observé une 
épizootie parmi les spermophiles pendant l'été de l’année 1914. 
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Tableau Ш 


307 


Données statistiques concernant l’épidémie de peste de 1918—1914. 


D — 


D OÙ BR 


© OO = 


fl 
12 


—= © 


© D © © 
[52 


© 


Localité où la 
peste a sévi. 


Issim Tube. 


Kalmykov 
(hameau). 


Alabas-Koul. 


Assaoukhoutor. 


Bes-Koudouk. 


Dj aman-Kou- 
douk. 


Baï-Tchourek. 
Sarybas-Taou. 
Kzyloui. 
Djantakta. 
Djoumarta. 
Kojebek. 


Soundoukovy- 
Kolodtsy (ha- 
meau). 


Djantakta. 
Djané. 
Touman-Tubé. 
Tiajekeneva 
(hameau). 
Touléké. 
Saga. 


Mamaiï-Tubé. 
Kizil-Kouga. 
Kiziljar. 
Kiziljar. 
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Du bourg 
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Inder. 
Kizil-Kouga. 
Kiziljar. 
Inder. 


Arrondisse- 
ment. 


h 


Gouriève. 
Lbist- 
chensk. 
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17 févr. Mixte. lS0mMars: 22 РР 
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*) Un cadavre а été trouvé dans un puits le 25 mars 1914. 
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d'Ouralsk et le médecin J. Doudtchenko a constaté des cas d’une 
maladie analogue à la peste chez le hamster (Cricetus cricetus). 

Pendant l'été 1918 il n’y avait pas d’éclosions de peste humaine, 
mais il y avait une épizootie parmi les spermophiles, et on a reussi à 
isoler une culture pesteuse du spermophile roussâtre (Colobotis rufescens) 
des ensemencements faits par Chaternikov. Ensuite а commencé la 
phase de l’épizootie décrite plus haut parmi les souris qui s’est trans- 
formée, à се qu'il paraît, en une épidémie au canton Inder. Si les faits 


Fig. 5. Dans la carte est couvert de hachures l’espace où ont sevi des épidémies de 
peste à partir de l’année 1904 jusqu'au 21 mars de l’année 1914. 


# 

rapportées ne présentent pas de données suffisantes pour la solution du 
proplème du mécanisme de la transformation de l’épizootie en épidémie, 
elles montrent d’une manière bien nette que la peste est endémique 
dans la province d’Ouralsk et qu'elle y existe sous forme d’épizootie 
parmi les rongeurs, c’est pourquoi tous les efforts de trouver les voies 
d'importation de l'infection (de l’horde de Boukeiev ou du gouvernement 
de Samara) sont restes vains, 
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Les endroits où sévit la peste dans la province d’Ouralsk sont 
couverts sur la carte des hachures et on voit qu'il y а deux parties: 
une partie septentrionale et une partie méridionale (fig. 5). Dans la 
dernière partié la peste a été observée en 1904—1905, 1907 et 1913—1914, 
il y avait en tout 863 décés par la peste. Cette partie occupe les deux 
bords du fleuve d’Oural. Dans la partie septentrionale ont sévi toutes 
les autres épidémies de peste du 1909 au 1912 inclusivement; pendant 
cette période il y avait 291 décés. Cette partie était localisèe dans la 
steppe et n’a jamais atteint le fleuve d'Oural. A l’est des montagnes de 
Mougodiar il n’y avait pas d’éclosions de peste humaine. Il est inté- 
ressant détudier le spermophile de Mougodjar sur place dans les mon- 
tagnes de Mougodjar et de constater s’il n’y а pas de spermophiles 
pesteux là, où il n’y avait pas d’éclosions de peste humaine, et si le 
spermophile n’a pas transporté la peste aux bords de l’Oural où il y a 
des conditions favorables à la tranformation de l’épizootie en épidémie. 
Ce n’est que la solution négative de cette question qui donnera droit 
de supposer que la peste a été importée par l’homme et que l’homme a 
transmis la peste aux spermophiles et aux autres rongeurs qui conservent 
l'infection pesteuse et la transmettent à l’homme dans des conditions non 
encore élucidées par la science; de cette manière se crée le cercle épidé- 
miologique de la peste endémique dans la province d’Ouralsk. 


ПТ. 
Etude des rongeurs. 


L'étude ou l'examen des rongeurs se divise à force des conditions 
naturelles en deux périodes: d’abord ont été examinés les rongeurs non 
hibernants, les souris et les petits hamsters gris (cricetulus arenarius) et 
ensuite au printemps tous les rongeurs. La classification des rongeurs 
a présenté les plus grandes difficultés; sous ce rapport le zoologiste 
К. Satounine nous а rendu un grand service. En tout Па été 
examiné 16.109 rongeurs. Cet examen des rongeurs pendant l'épidémie 
a montré que les souris sont les porteurs de l'infection et que l’épizootie 
parmi les souris а précédé l’épidémie de la peste humaine. En outre, се 
n’est que grâce à l'examen des rongeurs au cours de l’année entière que 
l'on а réussi à établir d’une manière indubitable que la peste est endé- 
mique dans la province d'Ouralsk et qu’elle se conserve chez les rongeurs 
sous forme de cas de peste sporadiques et prend dans certains endroits 
le caractère d’une épizootie avec une mortalité considérable (souris, 
spermophiles). 
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Pour la chasse aux rongeurs et leur transport au laboratoire il y 
avait une équipe composée d’un instructeur et de deux ouvriers avec un 
cocher (avec deux chevaux); on attrapait les souris à l’aide de souricières 
et les autres rongeurs en versant de l’eau dans leurs gîtes: lorsque 
l'animal se montrait à la sortie du trou, on l’attrappait avec des pinces. 
On plaçait les animaux vivants dans des cages et les animaux morts 


LECKa A 
область. 


\ AN а: 
Яманхалин 9% 
с 08 


Fig. 6. Sur la carte est couvert de hachures l’espace dont оп а examiné les rongeurs 
pendant les années 1913—1914. 


dans des bocaux en fer blanc avec des convercles et des étiquettes in- 
diquant Гепато où l’on les а attrappés. Nous acceptions, en outre, 
aussi les rongeurs apportés au laboratoire par la population qui était 
payée à raison d’une somme déterminée pour chaque animal. Les ani- 
maux morts étaient examinés aussitôt apportés, quant aux animaux vi- 
vants, on les tuait après l’autopsie des animaux morts par de l’éther ou 


DE DJAMBEITA DE LA PROVINCE D'OURALSK. 311 
du sulfure de carbone et on les examinait ensuite. Оп gardait une petite 
quantité de rongeurs vivants pour observer leur vie en captivité. 

En ce qui concerne l'examen, on le faisait d’après le plan suivant. 
Tout rongeur à examiner était considéré suspect au point de vue de la 
peste, c’est pourquoi on prenait des mesures nécessaires contre la con- 
traction de l'infection par le chercheur. Les parasites de la peau furent 
recueillis dans des tubes à essai spéciaux avec un mélange d’alcool et 
de xylol; on plongeait ensuite le cadavre dans du pétrole pour récueillir 
le parasites de la peau qui n’ont pas été remarqués. On ne le faisait 
pas avec les cadavres de rongeurs tués par l’éther ou le sulfure de car- 
bone parce qu’on tuait dans ce cas les parasites avec leurs hôtes. 

D’après la détermination de К. Satounine les espèces suivantes 
de rongeurs ont été trouvées dans la province d’Ouralsk. 


Souris (Muridae). 


1. Mus musculus — souris de maison ordinaire. 

2. Lagurus lagurus — souris de steppe avec une queue très courte, 
poil de couleur gris brillant avec une raie noire au long de Герше dorsale. 

3. Microtus socialis — souris de champs. 

4. Microtus saxatilis — grande souris de champs. 

5. Microtus amphibius — souris d’eau. 

6. Mus Wagneri — souris de steppe, ressemble beaucoup à la 
souris de maison, mais а un ventre blanc et un dos jaunâtre. 

7. Ellobius talpinus souris rouge des endroits sablonneux. 

8. Cricetus cricetus — hamster ordinaire. 

9. Cricetulus Ewersmanni. 

10. Cricetulus feus — ne se distingue du dernier que par cela que 
le premier а une raie grise dans la région de clavicules et le dernier le 
cou et le ventre tout blancs; ces deux espèces de hamster sont de gran- 
deur d’une grande souris de champs. 


Spermophiles (Sciuridae). 


1. Petit spermophile gris Spermophilus mugozaricus, ressemble beau- 
coup au spermophile musicien se rencontrant au bord droit du Volga 
mais n’a pas pourtant sa voix sonore; il provient des montagnes de 
Mougodjar situées dans l'arrondissement de Temir dans la direction vers 
le lac d’Aral; de là le Sperm. mugozar. se répand au sud- et nord-ouest. 

2. Spermophilus (Colobotis) rufescens — grand spermophile roussâtre 
(trois fois plus grand que le précédent); provient du gouvernement 
d’Orenbourg et tend à se propager vers le sud- et le nord-ouest. 
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3.  Cynomus (spermophilus) fulvus — spermophile noirâtre ou petit 
chien de prairies; ses cris ressemblent à l’aboiement d’un petit chien. 
Provient, probablement, de la province Transcaspienne où on l'appelle 
karabyche ; tend à ce propager vers l’ouest; fait l’objet de la chasse à 
cause de sa peau. Tous les spermophiles ont déjà passé le fleuve d’Oural. 


Gerboises (Dipodidae). 


Alactaga saliens -— grande gerboise. 
Alactaga elater — petite gerboise. 
Alactagula acantion — ressemble au précédent, mais a plus de dents. 

4. Platycercomus platyurus — n’a pas de signes blances:et est de taille 
un peu plus petite que les deux espèces précédentes. 

5. Dipus (jaculus) halticus — taille moyenne (entre le petit et le 
grand), aux. extremités de ces pattes а des pinceaux de poil et 3 doigts 
à chaque patte, tandis que les trois espèces précédentes ont 5 doigts à 
chaque patte. 

6. Париз зад а — (atjolman-poulia en langue de Kirghiz) ressemble 
beaucoup au rat, mais possède un ventre blanc et des pattes postérieures 
plus longues. 


Go D = 


Sorcidae. 

Crocidura.  Ressemble à la souris, avec un museau allongé, se ren- 
contre dans des habitations et près des habitations. 

Parmi les rongeurs rapaces ont été examinés: Putorius Ewersmanni 
(putois de steppe); Putorius (Mustella) ermineus (hermine) et Mustella 
vulgaris où Putorius nivalis (bellette). 

Parmi les spermophiles (Sperm. mugozaricus) on trouve des animaux 
à poil presque blanc (albinos). L'équipe ayant ramassé tous les rongeurs 
qui se rencontraient dans la steppe, le tableau ПГ indique quels rongeurs 
et à quelle saison se rencontrent le plus souvent dans la steppe. 

Pour calculer le nombre de rongeurs pesteux sur le nombre général 
des rongeurs examinés, il faut avoir en vue que parmi les animaux 
apportés au laboratoire il n’y avait que 26 atteints de peste, les autres 
ont contracté l'infection en captivité, car dans une cage pour les sper- 
mophiles s’est développée une épizootie dont nous parlerons plus loin. 

Parmi plus de mille souris examinées nous n'avons constaté que 
deux pesteuses et sur le même nombre de hamsters et de gerboises un 
animal de chaque espéce atteint de peste. En ce qui concerne les sper- 
mophiles, on en apporté 22 atteints de peste; le premier cas а été con- 
staté grâce à la culture que Гоп а isolée de l'animal et que Гоп а 
injectée à un cobaye; ce spermophile a été apporté vivant de l’ancien foyer 
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pesteux Baïtchourek, du canton Kiziljar de larrondissement de 
Lbistchensk. Jusqu'à ce moment nous avons examiné plus de cinq 
mille spermophiles et n'avons constaté pas vu seul pesteux. Le dernier 


Fig. 7. Cabane improvisée (djalameika) construite pour l'examen des spermophiles 


à Kara-Tubé. ; 


spermophile atteint de peste a été attrappé le 2 août près des potagers 
russes pour la culture des melons et des concombres (baktcha) dans le 
canton de Djambeita, de l'arrondissement d’Ouralsk. 


IV. 
La peste parmi les rongeurs. 


L'examen des rongeurs se faisait en même temps au point de vue 
anatomique pathologique, qu’au point de vue bactérioscopique et bacté- 
riologique. On faisait de chaque animal des frottis du sang, de la rate 
et du foie, et on ensemençait la gélose avec les mêmes tissus. Cette 
étude а donné le résultat suivant: malgré l'absence de signes anato- 
miques pathologiques, on trouvent le bacille pesteux sur les frottis et 
on obtenait aussi des cultures du b. pesteux dans les tubes à essais; 
nous avons observé ce phénomène aussi chez une souris; chez six sper- 
mophiles examinés il n’y avait pas non seulement de signes anatomiques 
pathologiques, mais les bâtonnets à coloration bipolaire ont été tellement 
rares que l’on ne pouvait pas les constater; on a obtenu néanmoins des 


cultures (у. procés-verbaux №№ 23, 44, 45, 47, 51, 53). En ce qui con- 
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cerne les signes anatomiques pathologiques, nous avons 
observé chez 12 rongeurs approximativement l’ensemble complet de 
symptômes: bubons, glandes hypertrophiées et hypérémiées, foie piqueté, 
rate hypertrophiée, hypérémiée et piquetée, hemorragies (v. procés- 
verbaux №№ 5, 12, 15, 19, 25, 27, 30, 32, 38, 46, 52, 55). Ce n’est que 
dans six cas que nous n’avons pas observé de glandes hypertrophiées; 
dans tous les autres cas l’hypertrophie des glandes sautait aux yeux. 

Absence complète des bubons: 47 cas, с. а. 4. 84%. 

En présence des bubons, des bubons multiples constituent 6 %, dans 
les autres cas il y avait des bubons isolés. En ce qui concerne leur 
distribution sur le corps des rongeurs, les bubons se répartissent de 
la manière suivante : : 

Bubons fémoraux: 1; subaxillaires: 1; rétropéritonéales: 1; cervi- 
caux: 1: sous-maxillaires : 2; inguinaux: 2: еп tout 9, с.а @. 16%. 

Changements dans la rate (rate hypertrophiée, hypérémiée avec ou 
sans nécroses): 31 fois, с. а. 4. 55%. 

Changements dans le foie (avec des nécroses, une dégenérescence 
graisseuse et une hypérémie): 30 fois, с. а. 4. 55 %. 

Changements aux poumons (hypérémie, hémorragies, nécroses, foyers 
pneumoniques): 4 fois, с. а. d. 6%. 

Hémorragies à la muqueuse intestinale, au péritoine, aux organes 
sexuels: 12 1015. 4с:'а:4: 20%: 

А l’examen microscopique des frottis nous avons eu l’occasion de 
n'observer que des bâtonnets bipolaires typiques; nous n’avons pu con- 
stater pas une seule fois la présence des formes sphériques. 

Les examens bactérioscopiques ont donné aussi des résultats diffé- 
rents: tantôt on rencontrait les bactéries sur tous les frottis, tantôt on 
ne les trouvait pas sur les frottis du sang, mais seulement sur les frottis 
des organes, tantôt, enfin, on ne les trouvait que dans un seul organe. 
Pour le diagnostic bactériologique on se guidait sur les cultures pures 
obtenues du rongeur en question lui-même ou d’un cobaye infecté. 

Pour infecter les cobayes on frictionnait la peau rasée du ventre 
avec le tissu à essayer; les cobayes succombaient sans faute 6 à 8 jours 
après, en présentant tous les symptômes de la peste. Seulement à l’in- 
fection avec le tissu prélévé à une gerboise, un cobaye а succombé le 
onzième jour; il y avait des symptômes de la peste bien prononcés. 

П n’a pas été possible dans nos conditions de travail de vérifier 
toutes les cultures par l’agglutination; n'ont été vérifiées que les cul- 
tures de deux souris, de deux premiers spermophiles, de la gerboise et 
du hamster. 
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У. 
La marche et l'issue de la peste spontamée chez les rongeurs. 


Outre des rongeurs pesteux, nous avons rencontré aussi des ron- 
geurs, chez lesquels en présence des nodules à la rate et au foie et d’une 
hypertrophie de certaines glandes Iymphatiques (cervicales et mesenté- 
riques, le plus souvent) il n’y avait pas de bâtonnets sur les frottis et qui 
ne donnaient pas de cultures et ne tuaient pas les cobayes. Nous les avons 
appelés similipesteux, mais l'étude ultérieure а permis de trouver dans 
ces cas des signes de la peste. Il est possible que ce sont des rongeurs 
qui guérissent après avoir contracté l'infection pesteuse. Il nous а été 
possible de confirmer aussi par voie expérimentale que la peste n'est pas 
aussi dangereuse pour les spermophiles que pour l’homme. Une partie 
de spermophiles guérit. 

Une maladie provoquée par l'infection avec un trypanosome du type 
Lewisii influence la marche de l'infection pesteuse, mais les recherches 
expérimentales concernant ce problème ne sont pas encore terminées. Un 
rapport détaillé sur la différence entre les cas pesteux et similipesteux sera 
fait par S. Damberg. De 54 spermophiles pesteux 22 ont été attrapés ma- 
lades, les 32 autres sont tombés malades en captivité: on les a placés en 
quantité de За 4 mille dans une très grande cage en bois !), dans laquelle 
on mettait les spermophiles à mesure qu'on les attrappait; dés qu’on а 
constaté des cas de peste parmi les spermophiles apportés, aussitôt des 
cas de peste se sont déclarés parmi les rongeurs dans la cage; lPépi- 
zootie parmi les spermophiles en captivité est ainsi une épizootie impor- 
tée. Les spermophiles contractent l'infection en dévorant des spermo- 
philes morts par la peste ou même des spermophiles mourants, bien qu’ils 
aient eu toujours en abondance d'herbe et de millet. Les spermophiles 
à demi morts mangés par les autres ont été examinés et ont été trouvés 
atteints de peste (procès-verbaux №№ 8, 21, 29). Il y avait aussi, il n’y à 
pas à s’en douter, de spermophiles atteints d’autres maladies, parmi les- 
quels aussi des animaux infectés avec des trypanosomes et des piroplasmes. 
L’épizootié de peste qui s’est développée en captivité nous а permis 
d'observer le tableau clinique des spermophiles atteints de peste; les ani- 
maux malades avaient soif, ils se trouvaient toujours près du vase avec de 
l’eau et mouraient parfois penchès au dessus du bord du vase vers l’eau; 


1) Les cages en bois à grillage en fils de fer n’ont été couvertes de feuilles de 
fer que de l'extérieur pour donner la possibilité aux spermophiles de ronger les parois 
de bois de la cage. Si l'on couvre la cage à l’intérieur de fer, les spermophiles n’ont 
plus la possibilité de ronger quelque chose; c’est pourquoi les dents incisives se dé- 
veloppent trop chez eux, ils ne peuvent plus prendre de nourriture et meurent. 
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l'attitude du spermophile malade rappelle un crochet formée par l’échine 
dorsale; cette attitude est caractéristique de tous les spermophiles 
malades. Si Гоп met en liberté un spermophile malade, il ne se sauve 
pas, mais fait des mouvements non coordonnés, comme étant ivre. 

L'épizootie а duré trois semaines, durant lesquelles tous les spermo- 
philes ont succombé. L’épizootie ne s’est pas développée parmi les зрет- 
mophiles qui se trouvèrent dans les autres cages, les animaux de labo- 
ratoire non plus (cobayes, rats, souris) n’ont pas contracté l'infection. 
Après la désinfection des cages vides avec du lysol, on y ramassait les 
punaises, que l’on envoyait avec les puces à M. le professeur J. Wagner 
qui а bien voulu prendre le travail de leur détermination. On n’a pas 
réussi à infecter un cobaye en frictionnant le ventre rasé avec le contenu 
de 5 punaises. Nous n'avons pas fait d’autres expériences avec des 
punaises. 


VI. 
Les parasites de la peau des rongeurs. 


А la peau des rongeurs nous avons recueilli des tiques, des poux 
et des punaises. Nous avons envoyé tous ces parasites à М. J. Wag- 
ner, ils ne peuvent faire l’objet d’une étude scientifique qu'après leur 
détermination. En ce qui concerne les observations empiriques, il s’est 
montré que la puce jaune du spermophile, de la gerboise et du hamster 
ne peut pas en mordant percer la peau de l’homme. Nous n’avons pu 
constater si elle passe d’un hôte à un autre, car il nous a été impossible 
de distinguer toutes ces puces. La puce поте de l’homme (Pulex irri- 
tans) а été attrapée une fois sur un spermophile et plusieurs fois dans 
des nids des spermophiles. Nous avons aussi observé sur le spermo- 
phile la puce brune de la souris; ces puces se posent, à ce qu’il paraît, 
volontiers sur l’homme; lorsqu'on ramasse les puces qui se trouvent sur 
un spermophile, elles sautent sur les mains de celui qui ramasse, tandis 
que les puces jaunes tentent à sauter sur les objets qui les entourent 
ou à se cacher dans l’herbe ou dans le sable. 


УП. 
Observations sur la vie des rongeurs dans la nature libre. 


Ces observations ont trait à la vie et à la multiplication des ron- 
geurs. Les spermophiles s’éveillent après le sommeil d’hiver entre le 
20 février et le 20 mars au commencement du printemps. Cynomus ful- 
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vus quitte le premier son gîte; un peu plus tard ou en même temps sort 
Spermophil. mugozarieus ; Colobotis rufescens sort le dernier. Toutes les 
espèces citées de spermophiles dans la province d'Ouralsk ne se multi- 
plient qu’au printemps et une seule fois en mettant bas 8 à 12 petits. 
Après le 25 avril nous n'avons plus rencontré de femelles pleines, mais 
du femelles qui allaitent leurs petits. Aprés le 15 juillet il n’y avait 
plus de femelles allaitant leurs petits; ceux-ci se sont séparés, à ce qu'il 
paraît, de leurs mères. Depuis ce temps on commençait à rencontrer 
des spermophiles pesteux. Vers la fin du mois d'août, en dépit du temps 
chaud, le spermophile а commencé à se cacher pour l'hiver; Colobotis 
rufescens S’est caché le premier. Spermophilus mugozaricus, au cas où il 
fait beau temps, se promène jusqu'au septembre. Le hamster Cricetus 
cricetus Se multiplie deux fois par an, au commencement du printemps 
et au milieu de l’été, en mettant bas en une seule fois jusqu’à 23 petits. 
Ces hamsters se cachent pour le sommeil d'hiver très tard et restent 
aux champs jusqu'a l'apparition des froids, ils s’éveillent très tôt. Toutes 
les gerboises se multiplient 2 fois par an, en mettant bas chaque fois 
8 petits. Elles s’éveillent après tous les rongeurs et se cachent pour le 
sommeil d'hiver presqu'en même temps que les hamsters. Dans un 
hiver doux nous avons observé des hamsters, des gerboises et Cynomus 
fulvus courant dans la steppe même au mois de décembre. Nous n'avons 
pas observé toutes les races des souris. Mus musculus se rencontre dans 
les habitations de l’homme et à proximité sous des meules de foin; cette 
souris se multiplie 2 à 3 et même 4 fois par an dans des conditions 
favorables, en mettant bas chaque fois 6 à 8 petits; elle aime à manger 
de la viande et est aussi prête à profiter des cadavres de l’homme; elle 
пе se cache pas pour lhiver. Müicrotus soctalis et Microtus захаййз пе зе 
distinguent que par la taille; les paysans et les cosaques les appellent 
souris de champs se cachant dans des trous (,mychki-norouchki“) et les 
Kirghiz konortchkan. L'été elles passent dans la steppe loin de l’homme; 
pour l'hiver elles se raprochent de l'habitation de l'homme et se mettent 
avec la souris précédente sous des meules de foin. En captivité elles 
mangent les cadavres de leurs camarades et se jettent même sur les 
camarades faibles. Klles se multiplient deux fois par an, en mettant 
bas chaque fois 5 à 6 petits. On trouvait des cadavres de Lagurus la- 
gurus et de Mus Wagneri sous des meules de foin avec les cadavres des 
souris précédentes, mais nous n'avons раз eu l’occasion de les observer. 
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VIII. 
Les animaux ennemis des rongeurs qui les dévorent. 


Parmi les quadripèdes sauvages qui dévorent les rongeurs nous 
avons examiné des putois, des belettes et des hermines; parmi ces ani- 
maux, dont le nombre n’est pas grand d’ailleurs, il n’y avait pas d’ani- 
maux pesteux; nous avons eu l’occasion d'observer un nombre beaucoup 
plus grand d'oiseaux qui dévorent les rongeurs. Les gerboises de nuit 
sont dévores surtout par différentes espèces de hiboux et les putois, les 
spermophiles et les souris par les aigles, les vautours et les milans. Ces 
quadripèdes et oiseaux ennemis des rongeurs peuvent jouer un rôle plus 
grand en qualité de propagateurs de l’épizootie parmi les rongeurs, qu’en 
qualité de transmetteurs de l'infection en la transportant du rongeur à 
l’homme ; il faut cependant faire remarquer que les chasseurs peuvent 
contracter l'infection en enlevant la peau des putois ou des hermines. 
Dans ses voyages dans la steppe, l'infirmière Sokolov a réussi à en- 
lever un spermophile à une buse, et ce spermophile s’est montré atteint 
d’une maladie ressemblant à la peste. De tels spermophiles peuvent être 
emportés par des oiseaux à des très grandes distances et jouer le rôle 
de propagateurs de l’épizootie parmi les rongeurs. Un rôle épidémiolo- 
gique plus grand peuvent jouer les animaux domestiques-ennemis des 
rongeurs (chats, chiens) qui apportent la proie à leurs petits se trouvant 
à proximité de l'habitation ou à l’habitation même de l’homme. Ici ils 
peuvent souiller l'habitation avec le sang du rongeur et semer ainsi 
l'infection. Si le rongeur attrappé est dévoré loin de l'habitation, les 
chats et les chiens peuvent apporter dans leur poil des gouttes de sang 
ou des puces du rongeur atteint de peste et infecter ainsi l’homme. 
Nous n'avons par réussi à observer des faits qui pourraient confirmer 
ces suppositions. 


IX. 
Les parasites du sang des rongeurs. 


Des parasites, qui n’ont pas encore été décrits chez le spermophile, 
nous avons ou l’occasion d'observer le piroplasme (Вабезва)'). В. Da m- 
berg a constaté, la première, ce parasite. Le parasite nage librement 


1) Un parasite pareil а été observé chez des chiens et des hérissons (у. Traité 
de Prowaczek). 
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dans le sang du spermophile (Sperm. mugozaric.) ом зе trouve dans les 
érythrocytes, un globule contenant on ou deux parasites. 

Les parasites sont de forme lancéolée; se trouvant à deux dans un 
globule ils se rapprochent par leurs bouts pointus, mais non pas entière- 
ment, comme nous l’observons chez Pyrosoma bigeminum. Dans la loca- 
lité Alfbaskoul du canton Djaksybaï où les spermophiles vivent aux 
bords d’un grand lac marécageux, une épizootie provoquée par ce para- 
site du sang а été observée. Dans d’autres endroits nous n'avons раз 
observé ce piroplasme chez le spermophile dans des conditions naturelles. 
En injectant sous les peau ou dans le péritoine d’un spermophile sain 
(Sperm. mugozaricus) du sang d’un spermophile malade on peut provoquer 
facilement la maladie; on trouve dans le sang du spermophile infecté 
le même parasite. Nous n'avons pas réussi, durant le court intervalle de 
temps que nous avons eu à notre disposition, à obtenir une culture pure ou 
à infecter un animal de laboratoire (cobaye, lapin, rat, souris) Nous 
n'avons fait attention aux autres parasites du sang des rongeurs (trypa- 
nosomes, Haemagregarina, Grahamia) qu’en tant qu'ils ont une influence 
sur la marche et l'issue de la peste chez les rongeurs. Ces travaux ont 
été faites en ce qui concerne les parasites du sang de toutes les espèces de 
gerboises en collaboration avec l’étudiante en médecin M. Sazonov, en 
ce qui concerne les parasites du sang des spermophiles et des hamsters 
en collaboration avec l’infirmiere (aide-médecin) M. Sokolov et seront 
publiés ultérieurement. 5. Damberg a vérifié par voie expérimentale 
l'influence des parasites du sang sur l'infection avec la peste; les résul- 
tats de ces expériences seront exposés dans un travail spécial. Nous 
voulons pourtant donner ici les conclusions les plus importantes de ces 
travaux. 

1) Un tiers approximativement de toutes les espèces de spermo- 
philes est infecté avec des trypanosomes; dans les sang du rongeur Cy- 
nomys fulvus le trypanosome est particuliérement grand. 

2) Plus de la moitié des hamsters (Cricetus cricetus) sont infectés 
avec des tripanosomes. 

3) Dans le sang de la gerboise (Alactaga saliens) le trypanosome 
se rencontre dans un nombre qui ne dépassent pas 1°/,; chez les autres 
espèces de gerboises on n’observe pas de trypanosomes dans le sang. 

4) 20° de souris de champs (Microtus socialis) observées ont été 
trouvées infectées avec des trypanosomes. 

5) On réussissait à infecter artificiellement avec le trypanosome 
le spermophile de la même espèce, le spermophile roussâtre et le hamster. 
А leur tour, les trypanosomes du hamster et du spermophile roussâtre 
passent facilement sur tous les rongeurs cités et sur la rongeur de la 
même espèce. 
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6) On n'a pas réussi à infecter artificiellement avec des trypano- 
somes la gerboise, la souris de champs et le rongeur Cynomys fulvus. 

7) Quant aux autres parasites du sang, on observe chez toutes les 
espèces de gerboises, l’Haemogregarina du type de Balfur et le Grahamia, 
que Гоп observe aussi chez le hamster; l'infection mixte se rencontre 
aussi. Les essais d’infecter avec ces parasites des animaux de la même 
espèce on un autre animal sauvage n'ont pas réussi. 

8) On n’a pas réussi à infecter avec ces parasites (Trypanosome, 
Haemogregarina, Grahamia) le cobaye, le lapin, la souris et le rat. 

9) Le problème concernant l'influence des trypanosomes sur l’infec- 
tion pesteuse et inversement n’est pas encore suffisamment étudié par voie 
expérimentale. А l'infection avec la peste le trypanosome du spermo- 
phile disparaît tout à fait, en faisait aussi disparaître le bacille pestéux 
du sang, ou se concentre exclusivement dans le bubon pesteux; dans ce 
cas on a constaté des bacilles pesteux dans le sang. Le spermophiles 
ont été infectés avec des cultures de la peste humaine, obtenues au 
cours de l'épidémie, et поп pas avec des cultures isolées du spermophile. 

10) En infectant un spermophile sain avec des cultures pesteuses, 
obtenues de l’homme, on réussissait à provoquer des nodules à la rate 
comme on l’observe à la peste spontannée du spermophile. 


Хх. 
Exploration des anciens foyers pesteux des années 1913—1914. 


La mission de Djambeita а assumé, d'accord avec A. Skvortzowv, 
la tâche d’explorer les foyers situées plus près de Djambeïita; ont été 
explorés ainsi Alabaskoul, Sarybastaou et Baïtchourek. 

La localité Alabaskoul du canton Djambeita a été explorée par 5. Da m- 
berget l’étudiante en médecine M. Sazono v et visitée deux fois: au mois 
d'avril et au mois de juin. Des spermophiles pesteux n’ont eté constatés 
qu’au mois de juin, la piroplasmose а été constatée principalement au mois 
d'avril et un peu au mois de juin. Au mois d'avril on pouvait trouver 
encore près du foyer des habitations des Kirghiz, mais au mois de juin 
tous les Kirghiz ont quitté cet endroit épouvantable. Sur les tombes pesteu- 
ses il y avait en grande quantité des trous des spermophiles, pour la plu- 
part inhabités et très profonds; un trou creusé tout près de la tombe 
a été dirigé aux cadavres. Il y avait un spermophile qui а été trouvé 
infecté avec des trypanosomes. А Alabaskoul on trouve exclusivement 
le Spermophilus mugozaricus, on n’a trouvé aucune autre espèce. Dans 
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les huttes incinérées on n’a раз trouvé de parasites, mais dans les gîtes 
fouillés des spermophiles il y avait des parasites en abondance, ces pa- 
rasites ont été envoyés à M. le Prof. J. Wagner qui а pris le soin de 
les déterminer. L’exploration de Sarybastaou et de Baïtchourek а été 
faite par l’infirmière Sokolov et а montré que les tombes n’ont pas 
une telle quantité de trous de spermophiles qu'à Alabaskoul, mais il y 
avait pourtant dans chaque tombe pesteuse un trou. Des spermophiles 
pesteux n'ont été trouvés qu'à Baïtchourek. Dans les huttes des per- 
sonnes mortes par la peste on а placé des cobayes dans des cages. П 
s’est montré que dans les huttes incinérées on n’a pas réussi à trouver 
des parasites; au contraire, dans une hutte désinfectée on a attrapé des 
puces noires et rousses (ou brunes, je ne peut pas établir), qui ont été 
envoyées à M. J. Wagner. Dans les nid des trous des spermophiles 
près des habitations Па été constaté une grande quantite de puces, de 
cloportes etc. 

ал exploré personnellement le plus grand foyer: la localité Issim- 
Tubé. Vers le milieu du mois de mai les huttes desinfectées, mais non 
incinérées ont été encore habitées. Les habitants rôdaient tranquillement 
entre les huctes incinérées et se sentaient maîtres de tout ce qui est 
resté après les personnes mortes par la peste. Près des huttes incinérées 
il y avait 10 à 15 voitures à tentes (kibitka) où se trouvaient les parents 
et les membres restés par hasard vivants des familles éteintes à la suite 
de la peste; j'ai eu l’occasion de causer avec ces orphelins de père et 
de mère. 

En parlant de l'épidémie, ils étaient très affigés et se plaignaient 
qu'on les а ruinés, en détruisant les habitations et leur bien. Pendant 
la foire à Kalmykov on a fait un atterage pour le radeau près des 
huttes incinérées. Les Kirghiz y venaient pour accomplir leurs besoins 
naturels ou pour chercher un abri pendant les chaleurs en attendant le 
radeau. Ici ils apaisaient le soif et la faim et se reposaient. On voit 
ainsi que les Kirghiz ne craignent pas tant les endroits pesteux que le 
dit l'administration en décrivant la vie et les moeurs des Kirghiz. Les 
Cosaques évitaient de s'approcher des huttes de la localité Issim-Tubé 
en passant vite par la voie étroite entre les huttes incinérées. Malgré le 
fait que durant la foire des milliers de Kirghiz se trouvaient en contact 
avec l’ancien foyer pesteux ei qu'ils se servaient et des briques du foin 
qui y est resté pas une personne n’a contracté l'infection. On doit 
ainsi conclure que l'infection pesteuse qui reste sur des objets morts 
périt et ne peut pas servir de source à une nouvelle épidémie. 
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Procés-verhaux des examens des rongeurs pesteux. 


30/XI 1913. Touléké, canton Inder. Mus musculus. Glande inguinale gauche hyper- 
trophiée, glande subaxillaire gauche hypertrophiée, hypérémiée; rate hypertrophiée 
pleine de petits nodules, dans les poumons hémorragies ponctuées. Sur les frottis 
de la glande subaxillaire beaucoup de bacilles pesteux. 

ТОТ 1914. Macrotus socialis. Canton Inder. Glandes inguinales un peu hypertro- 
phiées. Sur les frottis de rares bâtonnets pesteux. 

Baïtchourek. Spermophilus mugozaricus. Glandes sous-maxillaires hypertrophiées. 
Sur les frottis de très rares b. pesteux. 

25/VI. 25 verstes (kilomètres) de Djambeita, près du foyer pesteux de l’année 1912. 
Spermophilus mugozaricus.  Glandes sous-maxillaires et cervicales hypertrophiées et 
hypérémiées. Des nodules à la rate. Sur les frottis partout beaucoup de b. pesteux. 
Spermophilus mugozaricus. Glande sous-maxillaire hypertrophiée; rate hypertrophié», 
hypérémiée, parsemée de nodules. Hémorragies et ulcères à la séreuse de l'intestin. 
Sur les frottis partout beaucoup de 6. pesteux. 

Sp. mugozar. Dans le foie beaucoup de nodules. Sur les frottis beaucoup de 
b. pesteux. 

Sp. тидогаг. Glandes subaxillaires hypertrophiées, nodules dans le foie et la rate 
hypertrophiée et hypérémiée. Sur les frottis partout beaucoup de 6. pesteux. 

Sp. тидогат. Glandes sous-maxillaires hypertrophiée. Hémorragie dans l'intestin. 
Sur les frottis beaucoup de 6. pesteux. 

Sp. mugozar. Glandes subaxillaires hypertrophiées. Des nodules dans le foie et la 
rate. Sur les frottis beaucoup de b. pesteux. 

Sp. mugozar. Glandes cervicales et subaxillaires hypertrophiées. Des nodules dans 
le foie et la rate. Hémorragies dans les poumons et la séreuse de l'intestin. Sur 
les frottis partout beaucoup de b. pesteux. 

Sp. mugozar. Nodules dans le foie. Glandes mésentériques hypertrophiées. Dans la 
moelle osseuse beaucoup de 6. pesteux. 

2/VII 1914. Baïtchourek, canton Kiziljar. Glandes sous-maxillaires hypertrophiées. 
Dans les glandes bronchiales des lémorragies ponctuées. Poumon droit tout cou- 
vert d’hémorragies, le lobe inférieur du poumon gauche ne laisse pas passer l'air, 
ce poumon adhère à la paroi costale. Sur les frottis partout beaucoup de 6. pesteur. 
Sp. mugozar. Glandes cervicales et subaxillaires hypertrophiées. Des nodules dans 
la rate. Sur les frottis partout beaucoup de b. pesteux. 

Sp. mugozar. Bnbon inguinal bilatéral. Sur les frottis des bubons des bâtonnets еп 
grande quantité. 

Sp. mugozar. Glandes cervicales et sous-maxillaires hypertrophiées. La muqueuse 
de l’estomac et de l'intestin parsemée d’hémorragies ponctuées. Sur les frottis par- 
tout beaucoup de bâtonnets. 

Sp. mugozar. Poumon droit parsemé d’hémorragies de la plèvre, poumon gauche 
adhère а la paroi costale, les deux lobes ne laissent pas passer l'air. Sur les 
frottis partout beaucoup de bâtonnets. 

6/УП. 25 kilomètres de Djambeita. Sp. mugozar. Sur les frottis très peu de bâ- 
tonnets. 

Sp. mugozar. Glandes subaxillaires hypertrophiées, foie avec des nodules. Sur les 
frottis beaucoup de bâtonnets. 

Sp. mugozar. Glandes sous-maxillaires et cervicales hypertrophiées. Séreuse de l’in- 
testin parsemée d’hémorragies ponctuées. Sur les frottis partout beaucoup de 
bâtonnets. 


20. 


43. 
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Sp. тидогаг. Glandes sous-maxillaires, cervicales et mésentériques hypertrophiées. 
Foie jaune. Dans la rate hypérémie et deux nodules. Dans la moelle osseuse beau- 
coup de bâtonnets. 

Sp. mugozar. Glandes sous-maxillaires et cervicales hypertrophiées. Sur la séreuse 
de l'intestin des hémorragies. Sur les frottis des bâtonnets très rares. 

Sp. тидогат. Glandes sous-maxillaires, cervicales et mesenteriques hypertrophiées. 
Sur les frottis des bâtonnets très rares. 

18/VIL Canton Djambeita. Sp. mugozar. On n’a pas constaté de bâtonnets sur les 
frottis. On a infecté un cobaye en frictionnant la peau rasée du ventre avec des 
cultures; le cobaye а succombé au 5ième jour. 

Sp. mugozar. Bubon fémoral typique de deux côtés. 

Sp. mugozar. Glandes cervicales, mesentériques et sous-maxillaires hypertrophiées. 
Hémorragies dans la plèvre. Séreuse de l'intestin avec des ulcéres et couverte 
d'hémorragies. Sur les frottis partout beaucoup de bâtonnets. 

Sp. mugozar. Dans le foie un nodule. Rate hypéremiée avec un nodule. Sur les 
frottis très peu de bâtonnets. 

Sp. mugozar. Glandes subaxillaires hypertrophiées. Sur les frotis des bâtonnets 
très rares. 

Sp. mugozar. Glandes mesentériques hypertrophiées. Dans le sans les bâtonnets зе 
rencontrent très rarement. 

Sp. mugozar. Un petit nodule dans le foie. Sur les frottis des bâtonnèts très rares. 
Sp. mugozar. Bubon subaxillaire typique du côté droit. Dans le bubon beaucoup 
de bâtonnets. 

Sp. mugozar. Bubons inguinaux très grands. Dans les babons beaucoup de bâtonnets. 
Sp. mugozar. Glandes sous-maxillaires et subaxillaires hypertrophiées. Sur la plèvre 
et l’épicarde des hémorragies ponctuées. Rate hypérémiée avec des nodules. Séreuse 
de l'intestin parsemée d’hémorragies. Sur les frottis partout beaucoup de bâtonnets. 
Sp. mugozar. Bubons inguinaux rappellant des testicules. Grand bubon cervical. 
Sur les frottis partout beaucoup de bâtonnets. 

Sp. mugozar. Grand bubon sous-maxillaire typique. Muqueuse de l'estomac et de l’in- 
testin couverte d’hémorragies ponctuées. Sur les frottis partout beaucoup de bâtonnets. 
Sp. mugozar. Glandes sous-maxillaires hypertrophiées. Sur les frottis partout beau- 
coup de bâtonnets. 

Sp. mugozar. Glandes mesentériques hypertrophiées. Sur les frottis très peu de 
bâtonnets. 

Sp. mugozar. On a infecté un cobaye en frictionnant la peau rasée du ventre avec 
des cultures; le cobaye a succombé 7 jours après. 

Sp. mugozar. Un très grand bubon sous-maxillaire avec des noeuds nécrotiques à 
la section. Sur la muqueuse de l'intestin des hémorragies. Sur les frottis partout 
beaucoup de bâtonnets. 

Sp. mugozar. Toutes les glandes hypertrophiées. Sur les frottis très peu de bâtonnets. 


. Sp. mugozar. Glandes sous-maxillaires et subaxillaires hypertrophiées et hypérémiées, 


dans la rate 2 petits nodules. Sur les frottis très peu de bâtonnets. 

Sp. mugozar. Glandes lymphatiques partout hypertrophiées. Sur les frottis très peu 
de bâtonnets. 

Sp. mugozar. Bubon cervical. Dans le poumon gauche le lobe inférieur ne laisse 
pas passer l'air, adhère à la paroi costale. Rate hypérémiée avec des nodules. Sur 
les frottis des poumons beaucoup de bâtonnets. 

Sp. mugozar. Il n’y avait pas de signes prononcés, Sur les frottis très peu de bà- 
tonnets. On a infecté avec une culture un cobaye en frictionnant la peau rasée 


du ventre; le cobaye а succombé 6 jours après. 20% 
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Sp. mugozar. Il n’y avait pas de signes visibles. On a infecté avec une culture 
un cobaye еп frictionnant la peau rasée du ventre; le cobaye a succombé 7 jours 
après. 

Sp. mugozar. Il n’y avait pas de signes visibles. On а infecté un cobaye avec une 
culture еп frictionnant la peau rasée du ventre, le cobaye a succombé 5 jours après. 
Sp. mugozar. Sous le péritoine paquet de glandes hypertrophiées et soudee ensemble, 
dans la rate deux nodules. Sur les frottis beaucoup de bâtonnets. 

Sp. mugozar. Il ту a pas de signes visibles. On a infecté avec des cultures un 
cobaye en frictionnant la peau rasée du ventre; le cobaye а succombé 5 jours après. 


. Sp. mugozar. Glandes sous-maxillaires, cervicales et subaxillaires hypertrophiées. 


Le foie contient de grands uodules. Sur les frottis très peu de bâtonnets. 

Sp. mugozar. Glandes sous-maxillaires hypertrophiées. Dans le foie et la rate de 
grands nodules. Bâtonnets dans la moelle osseuse. 

Sp. mugozar. Bubon cervical gauche. Sur les frottis du bubon des bâtonnets. 

Sp. mugozar. On а infecté avec des cultures un cobaye en frictionnant la peau 
rasée du ventre; le cobaye a succombé 6 jours après. 

Sp. mugozar. Glandes cervicales hypertrophiées; sur la plèvre beaucoup d’hémorra- 
gies ponctuées. Dans le foie et la rate de grands nodules en quantité peu considé- 
rable. Des bâtonnets sur les frottis du foie. 

Sp. mugozar. On a infecté avec des cultures un cobaye en frictionnant la peau rasée 
du ventre, le cobaye а snecombé 7 jours après. 

Sp. тидогаг. Bubon fémoral bilatéral. Des nodules dans le foie et la rate. Dans 
le bubon beaucoup de bâtonnets. 

5/УШ. Canton Djambeita. OCricetus cricetus. Glandes sous-maxillaires hypertrophiées. 
hémorragies dans la plèvre. Des nodules dans le foie et ia rate hypertrophiée. Peu 
de bâtonnets sur les frottis. On a infecté un cobaye en frictionnant la peau rasée 
du ventre, le cobaye a succombé 6 jours après. 

24/УШ. Canton Djambeita. Alactaga elator. Glandes fémorales hypertrophiées, rate 
hypertrophie avec de petits nodules. Sur les frottis peu de bâtonnets. On a infecté 
un cobaye en frictionnant la peau rasée du ventre; le cobaye a succombé 10 jours 
après. 


Sur l'influence de la rœntgenisation des testicules 
sur la prostate. 


Recherches expérimentales 
par M. Nemenov. 


(Section d'Anatomie pathologique et Cabinet rœntgenologique à la Clinique des ma- 
ladies de la peau de l'Institut Impérial de Médecine Expérimentale et Laboratoire 
de Rœntgenologie central de l’Institut de Médecine pour Femmes). 


Introduction. 


En 1911 le professeur Wilms (Heidelberg) а proposé, dans un 
article publié dans le № 36 de Münchener mediz. Wochenschrift un nou- 
veau traitement de l’hypertrophie de la prostate. Ce traitement consiste 
dans la rœntgenisation des testicules. Les considérations qui ont con- 
Чай Wilms à cette idée sont les suivantes: il existe un lien indubi- 
table entre les testicules et la prostate; on applique avec un but curatif 
la castration et la ligature du vas deferens au cas de l’hypertrophie de 
la prostate. Puis Wilms trouve une analogie entre l’hypertrophie de 
la prostate et les myomes da la matrice: 1) au point de vue embryolo- 
gique la prostate se rapproche de la matrice (3), elle embrasse les éle- 
ments embryonnaires de la matrice les canaux de Müller; 2) l’hypertro- 
phie de la prostate n'est autre chose qu'une néoformation, une adéno- 
myome. D'autre part, on connaît quels résultats brillants au point de vue 
de la diminution des tumeurs, on obtient à l’irradiation des ovaires au cas 
des myomes de la matrice. Etant donné qu’il existe une conception, sui- 
vant laquelle dans ce traitement des fibromyomes de la matrice par lir- 
radiation des ovaires est détruite la substance (hormon) qui favorise 
le développement de la tumeur, Wilms suppose que, par analogie, peut 
être détruit à l’aide des rayons de Rœntgen dans les testicules l’hormon 
qui favorise le développement de l'hypertrophie de la prostate. 

Les considerations théoriques de Wilms donnent ainsi non seule- 
ment la possibilité d'établir un nouveau traitement de l’hypertrophie de 
la prostate, mais, comme le croit aussi l’auteur de la théorie, nous рег- 
mettent aussi de trouver la clef de l’étiologie de la maladie. 

Wilms cite comme preuve expérimentale de sa théorie un seul 
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cas clinique. Un malade avec l’hypertrophie de la prostate et la retention 
complète de Гагше а commencé à uriner 5 jours après une seule irradia- 
tion des testicules (dose: 6 x). Il faut pourtant faire remarquer qu'avant 
l'irradiation et durant les 5 premiers jours qui ont suivi l’irradiation, ce 
malade а subi une cathéterisation régulière, se trouvant tout ce temps 
sous l'observation clinique. 

Faut il dire que le cas donné n’est nullement démonstratif? Qui 
ne sait pas que des malades atteints de l’hypertrophie de la prostate et 
de la rétention de l'urine à la suite de cette affection, commencent à uri- 
ner par eux-mêmes, lorsqu'ils gardent le lit et sont cathéterisés d’une 
manière systématique. Enfin 5 jours présentent un intervalle si court 
que Гоп doit supposer que non seulement l’action des rayons de Ræntgen 
n'aurait pas pu retentir sur l’activité de la prostate hypertrophiée, mais 
aurait pu à peine provoquer des changements sensibles dans les testi- 
cules. Il faut faire pourtant remarquer que НосК а fait avant Wilms 
une communication analogue au premier congrès urologique allemand. 

Dans la suite Ehrmann et Tappeiner ont appliqué en clinique 
le traitement proposé par Wilms. Ehrmann décrit deux cas d’hy- 
pertrophie de la prostate, traités par la rœntgenisation des testicules. 
Dans un cas (prostate molle glandulaire) П y avait une amélioration 
sensible 8 jours après l’irradiation ; dans l’autre cas (prostate compacte) 
le traitement n’a pas donné de résultats. 

Tappeiner а traité l’hypertrophie de la prostate par la rœntge- 
nisation des testicules dans 5 cas. 

Dans 3 cas l’auteur а constaté une amélioration et dans 2 cas le 
traitement est resté sans résultats. L'article de Wilms, bien que le 
lien embryologique qu'il établit entre la matrice et la prostate soit forcé 
et que ses considérations théorique exigent encore des preuves, m'a sug- 
géré l'idée d'essayer d'’élucider par voie expérimentale, par la rœntgeni- 
sation des desticules le lien entre ces derniers et la prostate. 

J'ai choisi les chiens comme animaux d’expérience parce que ces 
animaux se prêtent le mieux à l’irradiation isolé des testicules. Le scro- 
tum du chien permet de tirer les testicules si loin en arrière qu'à la 
position du chien sur le dos ils sont bien éloignés de la prostate. En 
outre, on а fait peu d'expériences sur l’irradiation des testicules de chien 
par les rayons de Rœntgen. Presque tous les auteurs qui ont étudié 
l’action des rayons de Ræntgen sur les testicules ont fait des expérien- 
ces sur des souris, des cobayes et des lapins. Mais chez ces animaux 
il est presque impossible d’irradier séparément les testicules et la plupart 
des auteurs en étudiant le problème de l’action des rayons de Rœntgen 
sur les testicules, ont irradié des animaux entiers en plaçant quelquefois 
plusieurs dans un panier, 
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Mon travail sur les chiens m’a donné ainsi la possibilité d'augmen- 
ter le nombre peu nombreux d'observations sur l'action des rayons de 
Rœntgen sur les testicules du chien. 

La partie anatomo-pathologique de mon travail а été faite dans la 
section d’Anatomie Pathologique de l'Institut [Impérial de Médecine Expé- 
imentale, dont le chef M. А. Selinov а mis gracieusement à notre 
disposition son laboratoire. La rœntgenisation des chiens а été faite aux 
laboratoires ræœntgenologiques de l’Institut Impérial de Médecine Expéri- 
mentale et de l’Institut de Médecine pour Femmes qui se trouvent sous 
ma direction. La première expérience a été faite le 30 mars 1912. 


PREMIÈRE PARTIE. 
Action des rayons de Rœntgen sur les testicules. 


I. 
Revue bibliographique. 


En 1903 Albers-Schôünberg а décrit dans le №43 de Münch. 
Mediz. Wochenschr. l'action étonnante des rayons de Rœntgen sur les 
testicules des lapins et des cobayes. 

Sous l'influence de l’irradiation par ces rayons ces animaux perdent 
la propriété de féconder les femelles. L'état général des animaux irra- 
diés ne change pas. L’excitation sexuelle n’est pas altérée, il en est de 
même en се qui concerne la faculté du coït. 

Les femelles malgré le fait qu’elles ont séjourné pendant un temps 
assez long avec des mâles irradiés n’engrossaient раз. Albers-Schün- 
berg explique ce fait par la nécro- ou l’azoospermie provoquée par 
l'irradiation. 

En tout Albers-Schünberg а soumis à l’irradiation 5 lapins et 
6 cobayes. Les animaux étaient placés 4 à 5 ensemble dans une boîte 
avec un fond à toile à voile et étaient irradiés Феп bas. La durée to- 
tale de l’irradiation etait de 195 à 1218 minutes. 

Dans 14 cas les animaux furent placés après l’irradiation avec des 
femelles pour un temps de 19 jours à 5 mois et malgré le fait que les 
animaux s’accouplaient très souvent, pas une femelle ne s’est pas mon- 
trée fécondée. Après l’autopsie de 8 animaux irradiés l’azoospermie а été 
constatée dans 7 cas et ce n’est que dans un cas (l'animal а été irradié 
durant 105 minutes) que des filaments séminaux immobiles peu nomb- 
reux (oligo-necrospermia) ont été constatés. 


330 М. МЕМЕМОУ. SUR L'INFLUENCE DE LA 


Peu de temps après la publication de l’article cité d’Albers- 
Schünberg, Frieben a publié les rèsultats de l'étude anatomo- 
pathologique des animaux irradiés par Albers-Schünberg. 

Tandis que les organes internes des animaux irradiés (coeur, pou- 
mons, foie, rate et reins) ne présentaient pas de changements au point 
de vue macroscopique, les testicules étaient 2 à 8 fois plus petits que 
des testicules normaux. L’éxamen microscopique а permis de constater 
au lieu de l’epithélium spermatogène des tubes seulement des lumières 
larges avec un reste de , cellules“ ridées prèsentant souvent une dégéne- 
rescense muqueuse. La spermatogénése fait complètement défaut“. 

Il faut faire remarquer que les recherches de Frieben ne sont 
pas tout à fait satisfaisantes dans les détails, mais en général cet auteur 
a donné une réponse satisfaisante à la question de savoir, pourquoi les 
animaux irradiés ont perdu la faculté de féconder. 

Dans les testicules s’accomplit sous l'influence de l'irradiation un 
processus dégénératif (sans signes d’inflammation). Les cellules sperma- 
togènes sensibles périssent, la spermatogenèse cesse. 

Scholz et Seldin (1904) confirment les résultats d’'Albers- 
Schünberg et de Frieben en établissant que l’action du radium 
entraîne des changements complètement analogues dans les testicules. 

London et Thaler ont aussi étudié l’action du radium sur les 
testicules. 

Buschke et Schmidt (1905) ont fait aussi des expériences de 
l’irradiation des testicules des cobayes et des lapins par les rayons de 
Rœntgen. Une partie de leurs expériences ces auteurs ont fait en irra- 
diant les testicules mis à nu après avoir coupé la peau. A la suite des 
traumatismes et de infections accidentelles une grande partie de ces ani- 
maux ont péri C’est pourquoi ils ont irradié une autre série d'animaux 
(des lapins) à travers la peau. 

Les conclusions auxquelles arrivent ces auteurs coïncident avec 
celles d'Albers-Schôünberg et de Frieben: les testicules irradiés 
diminuent d’une manière prononcée de volume, la diminution s’accen- 
tuant avec l'intensité de l’irradiation. 

Les changements pathologiques dans les testicules se trouvent aussi 
dans un lien proportionnel avec l'intensité de l’irradiation et le temps 
qui s’est écoulé après l’irradiation. Après une irradiation faible on 
trouve des changements dégénératives dans l’épithélium spermatogène 
de certains tubes, tandis que les filaments séminaux restent mobiles. 
Mais à une irradiation plus intensive, lorsque les changements dans les 
canalicules sont plus considérables, les filaments séminaux peuvent se 
trouver en assez grande quantité dans l’appendice et être mobiles. Les 
cellules de Sertoli de même que lépithélium des tubes droits de 
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l'appendice restent dans ce cas intactes. Le tissu interstitiel reste aussi 
intact. Ce n’est que dans un cas où le processus d’atrophie а été très 
accentué que les auteurs auraient observé l'absence de la plus grande 
partie de cellules de Sertoli et des changements dégénératifs bien 
prononcés dans l’épithélium des tubes droits de l’appendice. 

Buschke et Schmidt indiquent aussi qu'ici а lieu un processus 
dégénératif primaire de l’épithélium spermatogène très sensible aux 
rayons. 

Durant les années 1904—1905 Bergonié et Tribondeau ont 
fait une série de communications sur les changements qui ont lieu dans 
les testicules des souris blanches sous l'influence de l’irradiation par les 
rayons de Rœæntgen. 

Ces auteurs, dont les résultats confirment ceux d’'Albers-Schün- 
berg et de Frieben, ont étudié d’une manière plus détaillée le tableau 
microscopique des testicules que l’on obtient à la suite de l’irradiation 
par les rayons de Rœntgen; ils ont fixé l'attention non seulement sur 
les changements dans les cellules spermatogènes, mais aussi sur les 
changements dans le tissu interstitiel ou, comme s'expriment les auteurs 
français, dans la glande interstitielle du testicule. 

Puis ils essaient d’élucider le problème de la régénération du testi- 
cule 1656 et d'établir le lien entre la sensibilité de l’épithélium aux 
rayons et l’âge de l’animal. 

Les données constatées par Bergonié et Tribondeau peuvent 
être résumées comme suit. 

Sous l'influence d’une irradiation assez intensive la spermatogénèse 
cesse tout à fait à la suite de la destruction des cellules spermatogènes. 
Les rayons de Rœntgen agissent directement sur les cellules spermato- 
gènes, mais non pas par voie indirecte par l’action sur les nerfs ou sur 
les terminaisons nerveuses. 

Les moins résistants sont, suivant l’opinion de Bergonié et 
Tribondeau, les grands spermatocytes. Ils périssent pour la plupart 
par karyorrhexis. 

Les filaments de chromatine qui se colorent au début fortement 
par la safranine, forment des microsomes sous formes de spyrèmes et 
ensuite se dispersent dans la cellule et perdent la propriété de se 
colorer. Rarement les grands spermatocytes зе detruisent par picnose 
des noyaux. 

Les petits spermatocytes sont plus résistants. Leurs noyaux subis- 
sent l’altération picnotique: la chromatine est précipitée par masses du 
centre du noyau (spermatogonies) ou sous forme d’anneaux (spermatides). 
Les noyaux picnotiques se fragmentent et se résorbent. 

А la suite de la destruction de l’épithélium spécifique les dimen- 
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sions des tubes diminuent jusqu’au !/, du volume normal; leur forme 
change et |а membrana propria forme des plis et devient comme épaissie. 
П ne reste que les cellules de Sertoli, dont le nombre augmente; 
elles se divisent par amitose. Leur protoplasme contient beaucoup de 
gouttes de graisse dispersées sans ordre. Les cellules de Sertoli sont, 
suivant Bergonié et Tribondeau, des cellules nouricières et 
elles ne peuvent aucunement se transformer en cellules spermatogènes 
(avril 1905). 

Dans des testicules actifs les tubes sont disposés d’une façon très 
serrée. Au contraire des tubes en repos (dans la vieillesse) sont sépa- 
rés par le tissu interstitiel. Après l’atrophie de lépithélium spécifique 
des tubes provoquée par les rayons de Rœæntgen, la glande interstitielle 
(le tissu interstitiel) se développe et dépasse quantitativement 4 fois 
l/, la norme. 

-Une telle hypertrophie de la ,glande interstitielle“ est plus accen- 
tuée après l’irradiation des testicules, actifs et, au contraire, plus faible 
après la rœntgenisation des testicules peu actifs où la glande intersti- 
tielle est par elle-même fortement développée. Cette hypertrophie serait 
plus prononcée après une irradiation pas trop forte, „саг una rœntge- 
nisation énergique conduit à la destruction du tissu interstitiel même.“ 
Bergonié et Tribondeau considèrent que les tubes diminuent 
après l’irradiation non seulement en ce qui concerne leurs dimen- 
sions, mais qu'ils périssent en partie complètement et que leur quantité 
diminue. 

Dans un cas où ces auteurs ont compté les canalicules dans un 
testicule normal et irradié, dans le dernier il y avait 45 tubes pour 
100 tubes dans le premier. 

Dans une de leurs premières communications (XII 1904) Bergonié 
et Tribondeau affirment que 1 mois 1/5 après l’irradiation ils ont observé 
des signes de dégénérescence (divisions amitotiques des noyaux de Ser- 
toli et figures de karyokinèse dans les cellules spermatogènes), mais 
dans la communication du mois d’avril 1905 en se basant sur l’examen 
des testicules 2 à 3 mois après la dernière séance, ils arrivent à la con- 
clusion que ,l’aspermatogénèse expérimentale est définitive.“ La dégé- 
nérescence des élements spermatogènes progresse durant un long temps 
après l’irradiation. 

Villemin (1906) qui a étudié aussi le problème de la régénéra- 
tion de l’épithélium spermatogène arrive à une conclusion analogue à celle 
de Bergonié et.Tribondeau. 

Cet auteur suppose 1) que la régénération des tubes n’est possible 
qu'au cas où la destruction n’est pas complète, si les spermatogonies пе 
sont pas lésées ; 
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2) les cellules spermatogènes ne peuvent pas se former des cellules 
Чей ет ео 1 

Dans la même communication Villemin se prononce sur la signi- 
fication des cellules interstitielles (de la glande interstitielle). Vu le fait 
que malgré la destruction complète des cellules spermatogènes, la faculté 
du coît se conserve il est évident que ce n’est que la glande intersti- 
tielle qui influence l’état général de l'organisme. 

Les recherches de Regaud et Blanc (1906) présentent un intérêt 
particulier. En confirmant les données obtenues par Bergonié et 
Tribondeau, ces auteurs essaient d’élucider dans quelle suite sont 
lésées et détruites sous l'influence des rayons de Rœntgen les différentes 
espèces de cellules spermatogènes. 

Ils arrivent à la conclusion que les générations les plus vieilles de 
cellules spermatogènes sont plus sensibles aux rayons с. а. 4. qu'avant 
tout sont lésées et périssent les spermatogonies, ensuite les spermatocytes: 
les spermatides sont encore moins sensibles, tandis que les spermato- 
zoïdes changent très peu. 

La destruction de différentes générations de cellules spermatogènes 
se fait dans un ordre inverse par rapport à ce qui à lieu à la ligature du 
canal déférent; ici les spermatozoïdes périssent les premiers. 

Par ce fait Regaud et Blanc expliquent la constatation, suivant 
laquelle les changements dans les testicules apparaissent tout d’un coup 
après une certaine ,période d'incubation“. Huit jours après l’irradiation 
on peut constater à l’examen attentif que les spermatogonies ont disparu 
pour la plupart. Par le même fait ces auteurs expliquent la dégénéres- 
cence définitive de l’épithélium spermatogène: avec la destruction des 
spermatogonies disparaissent les élements qui donnent naissance aux 
générations suivantes de cellules spermatogènes (spermatocytes, зрегта- 
tides etc.) Celles-ci terminent leur vie après la mort des cellules-mères, 
se désaggrègent et se résorbent. 

Regaud et Blanc considèrent que la régénération n’a pas lieu: 
là où la spermatogonies ont pèri, il ne peut plus avoir lieu de sperma- 
togénèse ; là où les spermatogonies ne sont pas lésées, ne sont pas lé- 
sées non plus les autres cellules spermatogènes. 

La plupart des cellules sont lésées pendant la karyokinèse et ce 
processus présente le moment de la moindre résistance des cellules. 

Ces obsérvations sont conformes aux constatations connues, suivant 
lesquelles les cellules les moins différenciées sont au plus haut degré 
sensibles aux rayons de Rüntgen: les spermatogonies sont les cellules les 
moins differenciées de toutes les cellules spermatogènes. 

Dans la communication suivante Regaud et Blanc touchent 
le problème très intéressant des anomalies qu’ils ont observées 
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dans les cellules spermatogènes après l’irradiation des testicules par les 
rayons de Rœntgen. On observe des anomalies surtout du côté des 
noyaux déjà à partir du 4ème jour après l’irradiation; оп peut observer 
ces anomalies dans les spermatides. Les anomalies des noyaux sont des 
types différents : 

1) à coté d’un noyau d’aspect normal on observe 2 à 3 petits noy- 
aux (noyaux satellites, comme les appellent les auteurs français); 

2) noyaux géants accompagnés de plusieurs satellites ; 

3) cellules avec deux noyaux de grandeur égale ou inégale. 

Les auteurs voient la cause de ces anomalies dans le dévelop- 
pement anormal de la karyokinèse. Suivant leurs observations, dans 
les testicules irradiés la mitose se termine souvent par la répartition in- 
égale de la chromatine entre les cellules-filles ; ils ont eu l’occasion d’ob- 
server encore plus souvent des chromosomes errants, с. а. 4. des chro- 
mosomes qui ne se dirigent pas aux bouts du fuseau. La répartition non 
uniforme de la chromatine entraîne la formation des noyaux de grandeur 
différente dans les cellules-filles. Les chromosomes errants se transfor- 
ment en ,satellites*. [L’arrêt de la division du cytoplasme conduit à la 
formation des cellules avec deux noyaux. Les noyaux — satellites se 
fragmentent pour la plupart et forment des grains de chromatine qui 
émigrent dans le protoplasme du spermatozoïde et s’y résorbent. Beau- 
coup de noyaux géants deviennent têtes anormales des spermatozoïdes: 
gonflées, vacuolisées, tordues avec plusieurs appendices. 

D'autres spermatozoïdes avec des têtes à forme régulière, mais de 
dimensions anormales se dévelloppent plus loin et, peut être, passent 
même dans le liquide séminal, ils auraient pu ainsi provoquer à la féconda- 
tion l’anomalie de l'embryon. 

Dans une des communications ultérieures, Regaud et Blanc 
complètent leurs recherches sur l'influence des rayons de Rœntgen sur 
les différentes espèces de cellules spermatogènes et sur le syncytium 
de Sertoli. 

Ils croient contrairement à l'opinion des auteurs cités plus haut 
que les cellules de Sertoli sont très sensibles aux rayons, beaucoup 
plus sensibles que les grands spermatocytes. Les premiers jours après 
l'irradiation une grande quantité de cellules de Sertoli subit une dégé- 
nérescence. Le 8ième jour ces changements ne se voient plus, car les 
élements nécrosés sont résorbés par les parties voisines saines du syncy- 
tium. Les auteurs confirment plus loin de nouveau que les spermato- 
gonies sont les cellules les plus sensibles de toutes les cellules sperma- 
togènes. Les jeunes spermatocytes sont aussi très sensibles. La nécro- 
biose de ces cellules des spermatogonies et des cellules de Sertoli con- 
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duit à la formation des vacuoles qui présentent avec les formes mon- 
strueuses des spermatides les signes uniques de la dégénérescence 
durant la première semaine après l’irradiation. 


Les préspermatides (cellules d’Ebner) ne présentent d'anomalies 
qu'au moment de la karyokinèse. 


Les spermatozoïdes-sont très peu sensibles même dans les premiers 
stades de leur développement. Les formes monstrueuses continuent leur 
développement anormal et sont enfin phagocytées par le syncytium. 


Dans un de ces derniers travaux Regaud revient au problème des 
changements provoqués par les rayons de Rœntgen dans les cellules 
nourricières de Sertoli П complète ses observations qu'il а décrites 
avec Blanc et émet à cette occasion une série de nouvelles considéra- 
tions sur le rôle du syncytium nourricier. 


tegaud croit que les cellules de Sertoli sont plus sensibles 
aux rayons que les spermatocytes et les spermatides. Il suppose que 
ces derniers et aussi les spermatozoïdes périssent à la suite de l'affection 
des cellules de Sertoli qui les nourrissent. Regaud signale que, à 
coté des cellules de Sertoli fortement lésées, il y a des canalicules où 
ces cellules n’ont pas subi de changements. Regaud explique une telle 
influence inégale des rayons sur les cellules de Sertoli par le fait que 
les cellules se trouvèrent au moment de l'irradiation dans des stades 
différents en ce qui concerne leur activité. Les cellules de Sertoli 
sont destinées, suivant l'opinion de Regaud, à la nutrition de l’épi- 
thélium spermatogène; elles absorbent les matières nutritives du plasma 
se trouvant près des canalicules et les transmettent aux élements sper- 
matogènes; elles élaborent aussi des substances riches en matières lipoides 
et les sécrétent dans le centre du canalicule. 


Suivant cet aurteur, les élements nourriciers joueraient le rôle d’un 
épithélium glandulaire dans lequel naissent, se transforment et se mul- 
tiplient les cellules spermatogènes. 

Mais l’activité de ces élements nourriciers se manifeste avec une 
intensité différente. Les spermies (spermatozoïdes futurs), comme les 
cellules les plus éloignées de la périphérie des canalicules, dépendent plus 
que toutes lés autres cellules de l'activité nourricière des cellules de 
Sertoli. 

А un moment déterminé les spermies forment des fuseaux et sont 
attirées vers la périphérie des canalicules où les noyaux des spermato- 
zoîdes futurs entrent dans un lien étroit avec les noyaux de Sertoli 
(,Spermatophores“). 

Regaud considère ce moment comme le moment de la plus haute 
intensité de l’activité des cellules de Sertoli. C’est justement à ce 

23* 
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moment qu’elles sont le plus facilement affectées par les rayons de Rœnt- 
gen, tandis que les cellules „еп repos“ пе sont pas affectées. 

Regaud et Dubreuil (1907 et 1908) ont étudié le problème de 
savoir si les mâles irradiés sont capables de féconder. Ils ont pris comme 
point de départ la supposition que la fécondation peut se faire aux 46- 
pens de la provision de filaments séminaux qui se sont conservés durant 
plusieurs semaines après l'irradiation dans les appendices. 

Durant 20 mois les mâles irradiés se sont accouplés 20 fois avec 
différentes femelles saines. Pas une seule femelle n’est devenue 
grosse. 

Les expériences de contrôle ont donné les résultats suivants: chez 
des animaux sains П y avait sur 20 accouplements 18 cas de grossesse; 
chez des animaux irradiés sur 32 accouplements avec 16 femelles diffé- 
rentes il n’y avait pas un seul cas de grossesse. Regaud et Dubreuil 
en font la conclusion que les filaments séminaux, qui, selon les autres 
auteurs, restent intacts chez les animaux irradiés, ne peuvent plus servir 
à la fécondation de l'oeuf. 

Regaud et Dubreuil signalent que chez les animaux irradiés 
la propriété de l’excitation sexuelle reste non seulement conservée, mais 
que cette excitation est chez eux même sensiblement exaltée par 
rapport à la norme. Ils se rallient à l'opinion de Bouin et Ancel 
et aussi à celle de Villemin, suivant laquelle la glande interstitielle 
intacte (cellules de Leidig) garde sans changement son caractère sexuel. 

Les recherches de Regaud et Dubreuil concernant l'influence 
des rayons de Ræœntgen sur les testicules de jeunes animaux n'ayant 
pas encore atteint l’âge de puberté sont aussi très intéressantes. 

Les bandes séminales dans les testicules durant les premières 
semaines après la naissance contiennent deux espèces de cellules ; beau- 
coup de petites cellules épithéliales avec des limites non distinctes et 
une petite quantité de cellules bien delimitées connues sous le nom des 
»ovules mâles“. 

Pour leurs expériences les auteurs se sont servi des lapins de trois 
mois environ. Avec un tube de dureté moyenne (distance de l’étincelle 
11 à 12 cm.) ils ont fait l’irradiation durant 30 minutes. La dose cor- 
respondait à la teinte 2 du chromoradiomètre de Bordiér. Une telle 
dose produit, suivant les observations des auteurs, dans les testicules 
d’un lapin adulte de forts changements qui exigent plusieurs mois pour 
le rétablissement. On extirpait les testicules après des intervalles diffé- 
rents après l’irradiation. 

Les auteurs arrivent aux conclusions suivantes. 

La rœntgenisation du testicule d’un jeune lapin avant le début de 
la spermatogénèse provoque la désagrégation d’une plus grande quantité 
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de cellules qu’à la norme. Subissent la désagrégation principalement les 
cellules dites ,ovules mâles“; les petites cellules épithéliales, au cas où 
elles sont lésées, le sont très peu. 


La rœntgenisation n'empêche pas, ne change pas et même ne 
retarde pas d’une manière sensible le développement du testicule. Les 
bandes séminales continuent à se développer; la quantité de cellules 
augmente; le plupart des karyokinèses a lieu d’une manière normale; 
l'apparition des premiers spermatocytes ne retarde pas. 


L’épithélium spermatogène dans ce stade du développement chez de 
ieunes animaux résiste ainsi beaucoup mieux aux rayons que l’épithé- 
lium des animaux adultes. 


Herxheimer et Hoffmann (1908), en se basant sur leurs expé- 
riences sur les testicules des lapins, sont arrivés aux conclusions, diffé- 
rant de celles de Regaud et Blanc en ce qui concerne le problème 
de savoir quelles cellules spermatogènes sont plus sensibles aux rayons 
de Rœntgen. Ces auteurs considèrent que les spermatides qui atteignent 
le degré d'organisation le plus élevé sont les cellules les plus sensibles, 
bien qu’il reconnaissent que les rayons n’agissent pas sur les filaments 
séminaux. 

L'opinion de Herxheimer et Hoffmann, suivant laquelle les 
spermatides sont les cellules les plus sensibles, est fondée sur les consi- 
dérations suivantes. 

Il est vrai qu'avant tout saute aux yeux la diminution de sperma- 
togonies et de spermatocytes; la quantité de spermatides n’a pas dimi- 
nué, à ce qu'il paraît; mais il faut prendre en considération, disent ils, 
que la spermiogénèse, с. а. d. le passage des spermatides dans les fila- 
ments séminaux cesse. Pourtant la quantité de mitoses diminue au 
début peu et les spermatogonies peuvent se développer en spermatocytes 
et en spermatides. Leur nombre devait ainsi être au-dessus de la norme, 
ce qui n’est pas le cas. Il faut ainsi conclure qui les spermatides зе 
détruisent dés le debut. 


Les formes dégénératives que Herxheimer et Hoffmann ont 
rencontrées, ont été: cellules vacuolisées, toutes les espèces possibles 
de désagrégation des noyaux, spermatocytes et spermatides à plusieurs 
noyaux et des vraies cellules géantes. 


En ce qui concerne les cellules de Sertoli, elles augmentent beau- 
coup dans leur dimensions. 


Herxheimer et Hoffmann signalent un fort développement du 
tissu interstitiel, surtout des cellules interstitielles (de Leidig), dans 
lesquelles ils auraient observé, ainsi que dans les cellules de Sertoli, 
des mitoses. 
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Ils supposent qu'à une action énergique des rayons de Rœntgen 
de longue durée peuvent être lesées en même temps les cellules de 
Sertoli et les cellules interstitielles, ce qui peut donner un tableau 
analogue à celui de l’orchitis fibrosa. 

Dans leurs préparations ils ont pu établir partout la présence des 
spermatogonies qui reçoivent, quelque temps après, la possibilité de se 
développer et de donner un tableau de la régénération complète des 
canalicules. 

Simmonds (1909) n’a jamais observé sur ses préparations de 
tableau de l’orchitis fibrosa. Cet auteur qui а fait des expériences sur 
des cobayes (14) et des souris blanches (16) а voulu élucider: 

1) dans quelle mesure et comment se fait la régénération de l’or- 
gane lésé; 

2) dans quel rapport les cellules interstitielles se trouvent à la lésion; 

3) l'influence des irradiations courtes, mais intensives. 

On irradiait ces animaux en exposant à l’action des rayons tout le corps 
de l’animal. Habituellement l'irradiation se faisait durant 5 minutes, 5 
jours de suite avec un intervalle de 5 jours. En tout l’irradiation durait 30 
à 400 minutes. Dans certains cas les testicules furent extirpés déjà quelques 
jours après l’irradiation, dans d’autres longtemps après (jusqu’à 200 jours). 

L'auteur n'indique pas le degré de la dureté des tubes, mais dit que 
pour la plupart on se servait des tubes de la même dureté. On irradiait non 
seulement tout le corps de l'animal, mais aussi plusieurs animaux à la fois. 

Simmonds arrive à la conclusion qu'il n’y а pas de rapport de 
proportionnalité entre la durée de l’irradiation et le résultat obtenu. Il 
attribue ce fait à la résistance individuelle des individus isolés et même 
des portions différentes du même organe. 

Quelque soit l'intensité de l’irradiation, la destruction des cellules 
ne se manifeste qu'un certain intervalle de temps après. 

Il est difficile de déterminer quelles ceilules spermatogènes sont 
détruites les premières, car le processus de destruction survient tout 
d’un coup. 

Les rayons n’agissent point sur les filaments séminaux. Sim- 
monds suppose que les cellules de Sertoli ne se sont pas multipliées, 
mais qu'elles se révèlent mieux grâce à la destruction des élements 
spermatogènes. 

Si profonde que soit la destruction des cellules spermatogènes, dans 
la plupart des cas оп peut encore trouver des canalicules, où il y à un 
épithélium spécifique. De ces canalicules se régénérent, suivant Sim - 
monds, l’organe lésé. 

Chez 9 souris qui ont été irradiées de 84 à 270 minutes, l’auteur 
n'a presque pas trouvé après 5 à 50 jours de cellules spermatogènes et 
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chez 6 autres souris il а pu trouver après 70 à 120 jours une quantité 
assez grande de canalicules normaux. Le processus de régénération est 
encore plus prononcé chez des cobayes. 

Chez certains animaux on n’extirpait d’abord qu’un testicule ; l’autre 
un certain temps après, et on observait dans le testicule examiné plus 
tard une quantité beaucoup plus grande de canalicules normaux. 

Simmonds attribue une signification importante aux cellules 
interstitielles (de Leidig) dans le testicule lésé. 

Presque parallélement à la destruction de l’épithélium spermatogène 
on observe le développement des cellules interstitielles, si un inter- 
valle suffisant est passé après l’irradiation. On observe aussi un phénomène 
inverse : avec la régénération des cellules spermatogènes а lieu le dévelop- 
pement invers des cellules de Leidig. Il existe ainsi, suivant l'opinion 
de Simmonds, un lien entre les cellules spermatogènes et les cellules 
de Sertoli et les cellules interstitielles assument, à се qu’il paraît, cer- 
taines fonctions des cellules spermatogènes détruites. 


Simmonds croit que ce sont les nerfs trophiques qui sont lésés 
directement (il n’en donne pas de preuves) се qui explique le fait pour- 
quoi les changements apparaissent après une certaine période d’incuba- 
tion même au cas d’une irradiation très forte. Il explique la fait que 
les cellules de Sertoli ne réagissent pas à l’irradiation par cela que les 
cellules spermatogènes ayant un degré élevé d'organisation seraient lésées 
plus facilement. 

Hida et Kuga (1911) ont fait leurs expériences sur 8 lapins et 
5 coqs. Ils prouvent que les testicules des coqs sont plus sensibles aux 
rayons de Rœntgen que les testicules des lapins. 


Dans le reste ils confirment les résultats obtenus par la plupart 
d’autres auteurs: de toutes les cellules spermatogènes les spermatogo- 
nies sont les plus sensibles; ensuite viennent les spermatocytes; les 
spermatides sont moins sensibles; les spermatozoïdes et les cellules de 
Sertoli ne subissent pas de changements. 

Le tissu interstitiel se développe après la destruction de l’épithélium 
spermatogène. 

Ces auteurs considèrent aussi que ce sont les cellules qui sont 
lésées directement et que si les vaisseaux sont lésés, ce n'est que par 
voie secondaire. 

Dans un cas ils ont observé une hémorragie interstitielle qu'ils con- 
siderent, nous ignorons pour quelle raison, comme ,très caractéristique“, 
bien qu'aucun autre auteur ne signale d’hémorragie pareille. 

Durant les années 1909—1911 Regaud et Nogier ont publié une 
série de communications sur l’action des rayons de Rœntgen sur les 
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testicules de différents mammifères (chien, chat, mouton) et sur les con- 
ditions techniques nécessaires pour la destruction complète des élements 
spermatogènes. 

Ils irradiaient par des tubes dures en filtrant les rayons par une 
plaque d'aluminium d’épaisseur de 2 à 3 mm. 

Ils agrivent aux conclusions suivantes : 

1) Les testicules du chien, du chat et du mouton sont aussi sen- 
sibles aux rayons de Rœntgen que les testicules d’autres mammifères. 

2) Chez ces animaux оп peut provoquer à l'aide des rayons de 
Rœntgen la destruction complète et définitive des élements spermato- 
gènes, si l'on se sert d’un tube dure et des rayons filtrés. Pourtant ils 
supposent que, à ce qu'il paraît, on ne peut pas obtenir ce résultat en 
une séance. Ils réussirent à provoquer une destruction complète semblable 
de Pépithélium spermatogène en 2 séances avec un intervalle de 1 mois, 
la dose employée chaque fois étant égale à 4 d’après le chromoradio- 
mètre de Bordier. 

3) Dans les canalicules du chat et du chien se trouvent des cel- 
lules ,oviformes“ (,archispermocytes“?) non sensibles aux rayons; ces 
cellules ne peuvent pas se transformer en cellules spermatogènes. Bien 
qu'elles puissent survivre l’irradiation, leur quantité diminue peu à peu. 

Chez un de deux moutons irradiés (qui est resté plus longtemps 
vivant après l’irradiation) les auteurs constatent une hypertrophie con- 
sidérable de la glande interstitielle. 

Kyrle (1910) а essayé d’élucider sur un grand nombre de chiens 
si l’on peut provoquer à l’aide des rayons de Ræntgen dans les testi- 
cules de cet animal un tableau analogue à celui que Гоп observe sous 
l'influence de différents processus pathologiques sur les testicules de 
l’homme (orchitis fibrosa, fibrosis testis etc.). 

Sur un grand nombre de cas (35) ce n’est que dans deux cas qu'il 
a réussi à obtenir des changements ressemblant au tableau que l’on ob- 
serve habituellement chez l’homme. 

La membrana propria des canalicules était épaissie et dans un cas 
elle а subi même une dégénérescence hyaline; le tissu conjonctif а été 
bien développé. 

Kyrle considère ainsi comme prouvée la possibilité d'obtenir dans 
les testicules des animaux sous l'influence de l’irradiation par des rayons 
de Rœæntgen un tableau rappelant l’orchitis fibrosa. 

Pourtant, ainsi qu’il а été indiqué, sur 85 cas on n’a reussi à obtenir 
un tel tableau que dans 2 cas malgré l’irradiation très forte ; les animaux 
ont été irradiés 3 à 4 fois durant 2 heures et plus. 

Kyrle essaie d'expliquer la rareté de ces changements par l’impossi- 
bilité d’irradier toujours dans des conditions techniques identiques (chaque 
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fois avec un tube neuf) et par la résistance individuelle de l'animal. 
L'auteur considère que la lésion de la membrana propria des canali- 
cules est une lésion primaire. Kyrle signale que chez les deux chiens 
chez lesquels il а obtenu des résultats positifs, il а été observé une 
dermatite — avec une nécrose étendue consécutive de la peau. 


п. 
Résumé des données bibliographiques citées. 


En résumant les données bibliographiques citées sur l’action des 
rayons de Rœntgen sur les testicules de différents animaux, on arrive 
aux conclusions suivantes. 

А l’irradiation directe par les rayons de Ræntgen des testicules de 
différents animaux, ceux-ci perdent le pouvoir de féconder des femelles ; 
l'excitation sexuelle et la faculté du coït ne diminuent aucunement dans 
ce cas (Albers-Schünberg et beaucoup d’autres auteurs); suivant 
l'opinion de certains auteurs (Regaud et Dubreuil) l'excitation sexuelle 
est même exaltée chez les animaux irradiés. 

La cause de la perte du pouvoir de féconder consiste, selon l’opi- 
nion unanime de tous les auteurs, dans la nécro- et l’azoospermie qui ap- 
parait sous l'influence des rayons de Ræœntgen à la suite de la destruction 
de l’épithélium spermatogène des canalicules du testicule. 

En ce qui concerne le processus lui-même, qui а lieu dans l’épithé- 
lium spermatogène des canalicules, tous les auteurs sont d'accord que 
c'est un processus de dégénerescence sans signes d’inflammation (linfil- 
tration par des cellules rondes fait tout à fait défaut). 

Tous les auteurs considérent que ce sont les cellules qui sont lésés 
directement; ce n’est que Simmonds qui suppose que les neris 
trophiques sont lésés directement et que la destruction des cellules est 
un phénomène secondaire, indirect; par ce fait cet auteur essaie d’ex- 
pliquer la période d’incubation“ entre l’irradiation et оО des 
altérations dans les cellules. 

L'action des rayons de Rœntgen sur l’épithélium séminal est élec- 
tive. Pourtant pas toutes les espèces (générations) de l’épithelium sper- 
matogène sont également sensibles aux rayons. 

La plupart des auteurs considèrent, comme les cellules les plus sen- 
sibles, les spermatogonies et ensuite les petits spermatocytes (Вет- 
soniéret  Tribondeau, Regaud et Blanc etc.) tandis que 
les spermatides sont considérés comme les cellules les moins sen- 
sibles aux rayons. Pourtant Herxheimer et Hoffmann, en se 
basant sur certaines considérations, voient dans les spermatides les éle- 
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ments les plus sensibles. Simmonds affirme qu'il est impossible d'éta- 
blir la suite dans laquelle sont détruites les espèces différentes de cellu- 
les spermatogènes, car toutes les altérations surviennent d'emblée. 

Tous les auteurs considérent que les filaments séminaux sont com- 
plètement insensibles aux rayons. 

Pourtant Regaud et Dubreuil ont prouvé que т filaments 
séminaux qui se sont conservés dans les appendices et les vésicules 
séminales ne sont pas capables à la fécondation les premières semaines 
après l'irradiation, lorsque les spermatides continuent à se transformer 
en spermatozoïdes. 

En ce qui concerne l’action des rayons de Ræœntgen sur les cellules 
(syncytium) de Sertoli les opinions des auteurs différent. Les uns 
(Bergonié et Tribondeau) considèrent que sous l’action des 
rayons et à la suite de la destruction des élements spermatogènes les 
cellules de Sertoli se développent et augmentent dans leurs dimensions: 
les autres (Regaud et Blanc, Regaud), au contraire, affirment 
que les cellules de Sertoli sont encore plus sensibles aux rayons que 
les spermatides et les grands spermatocytes, mais qu’elles sont facile- 
ment affectées par les rayons seulement dans la période de la plus haute 
intensité de leur activité physiologique (nourricière); 

Buschke et Schmidt, Herxheimer et Hoffmann admettent 
aussi la possibilité de la lésion des cellules de Sertoli par des grandes 
doses de rayons. Enfin Simmonds, Hida et Kuga et d’autres con- 
sidèrent que les cellules de Sertoli ne subissent pas de changements. 

La membrana propria, Suivant la majorité des auteurs, ne change 
pas; elle ne forme que des plis onduleux grâce à ce que les dimensions 
des canalicules diminuent et la membrane devient comme trop large. 
Herxheimer et Hoffmann constatent pourtant l’épaississement de 
la membrana propria. Kyrle a observé dans deux cas sous l'influence 
des doses très considérables de rayons de Rœntgen l'épassissement et 
même la dégénérescence hyaline de la membrana propria. 

En ce qui concerne les cellules de Leidig (glande interstitielle) la 
plupart des auteurs (Bergonié et Tribondeau, Villemin, Re- 
gaud et Dubreuil, Herxheimer et Hoffmann, Simmonds, 
Hida et Kuga et d’autres) signalent leur développement considérable. 

Plusieurs auteurs (Villemin, Regaud et Dubreuil) se rallient 
à l'opinion de Bouin et Ancel, suivant laquelle les cellules de Lei- 
dig qui ne sont pas lésées contribuent, comme élements auxquels est 
propre la fonction de la sécrétion interne, à la conservation du caractère 
sexuel des animaux irradiés. 

Enfin Simmonds suppose que les cellules de Leidig se développent 
parce qu’elles assument certaines fonctions de l'épithélium spermatogène. 
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Les recherches de Regaud et Dubreuil établissent la résistance 
aux rayons du côté des testicules des arimaux jeunes (lapins) n'ayant 
pas atteint encore la puberté. Les petites cellules épithéliales sont com- 
plètement insensibles. Les testicules des animaux irradiés continuent à 
se développer de la manière normale. 

Le problème de la régénération des testicules lésés par les rayons 
de Rœntgen a interessé beaucoup d'auteurs. De ces auteurs Bergonié 
et Tribondeau, Villemin, Regaud et Blanc considérnt que la 
régénération est impossible, lorsque toutes les spermatogonies sont 
détruites par une irradiation assez forte. Regaud et Nogier admet- 
tent que Гоп peut toujours obtenir ce résultat, si Гоп irradie par des 
rayons durs au moins durant 2 séances. Simmonds suppose pourtant 
que, même après une irradiation aussi forte que possible, il reste tou- 
jours des canalicules isolés intacts qui peuvent servir de source de régé- 
nération des testicules. Le fait que des canalicules isolés restent intacts 
Simmonds attribue à la résistance locale des tissus. П faut cependant 
faire remarquer que Regaud et Nogier se sont servis d’une technique 
beaucoup plus perfectionnée que Simmonds; le dernier auteur irra- 
diait des animaux entiers; la dose et le degré de la dureté des tubes ne 
furent pas déterminés d’une manière exacte, tandis que Regaud et 
Nogier irradiaient autant que possible directement les testicules par 
des rayons durs, filtrés, dont la dose était déterminée exactement. 

En ce qui concerne en genéral la technique de lirradiation de 
differents auteurs, elle était assez variée et pas toujours satisfaisante. 
C’est ainsi que certains auteurs ont irradié des animaux entiers (rats, 
cobayes, lapins) et même plusieurs animaux à la fois (Albers-Schün- 
berg, Simmonds et d’autres) Dans des conditions semblables il 
est difficile de délimiter l’action directe des rayons sur les testicules et 
l'influence de lirradiation de tout l'organisme sur les testicules. On ne 
peut pas non plus irradier d’une manière uniforme plusieurs animaux 
à la fois, et les uns sont inévitablement irradiés d’une manière plus forte 
que les autres. Chez beaucoup d'auteurs on ne trouve pas d'indications 
concernant la dose appliquée, il n’y а que des indications concernant la 
durée de l’irradiation (en minutes). 

Il est évident qu’on пе peut pas comparer les résultats obtenus à 
l’irradiation de différents animaux dans des conditions techniques semblab- 
les, car, à la même durée de l'irradiation, il peut s’agir de doses bien diffé- 
rentes, la dose dépendant non seulement de la durée de l’irradiation, 
mais d’une série d’autres conditions, comme par exemple la dureté du 
tube, la force du courant, la distance etc. Avec une telle technique il est 
certainement impossible de résoudre le problème de savoir si l’on peut 
obtenir l’atrophie complète et définitive des testicules. 
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Il faut pourtant faire remarquer que certains auteurs (Bergonié 
et Tribondeau, Regaud et Dubreuil, Regaud et Nogier et 
d’autres) donnent des indications précises concernant la dose et la tech- 
nique. Ces auteurs ont fait aussi l’irradiation isolée des testicules, еп 
couvrant toutes les autres parties de l'animal avec du plomb. 

Dans une partie de leurs expériences Buschke et Schmidt 
faisaient sortir les testicules du scrotum en incisant а cet effet ce 
dernier. Nous n’avons pas à insister ici sur tous les inconvénients d’une 
pareille opération ; les auteurs les ont constaté eux-mêmes, car la plupart 
de leurs animaux ont péri. 


III. 
Expériences personnelles. 


Technique. 


Ainsi qu'il а été mentionné, j'ai choisi pour mes expériences 
des chiens, car: 

1) les testicules du chien ce trouvent en dehors de la cavité péritonéale, 
dans un scrotum, се qui permet d’irradier les testicules bien isolés, en 
évitant l’irradiation de la prostate ; 

2) la prostate du chien est par sa structure voisine de la prostate 
de l’homme ; 

8) l’action des rayons de Rœntgen sur les testicules du chien est 
relativement peu étudiée. 

Avant l’irradiation le chien recevait 0,02 à 0,08 de morphium sous 
la peau; on attachait ensuite fortement, à l’aide des sangles, le chien, 
se trouvant sur le dos, à une planche spéciale. Les chiens restaient 
habituellement tout à fait immobiles durant tout le temps de l’irradiation. 

Pour irradier seulement les testicules et ne pas laisser tomber les 
rayons sur la prostate, on tirait les testicules avec le scrotum en arrière. 
Sous le scrotum on plaçait une lame de plomb de l'épaisseur de 2 mm. 
perforée de la manière correspondante. On superposait d’en haut une 
lame semblable perforée de telle manière que les testicules étaient 
complètement isolés du corps. En outre, l’irradiation se faisait à 
travers un localisateur en verre de plomb imperméables pour les 
rayons cCorrespondantsen се qui concerne ses dimensions au diamètre 
des testicules. 

L’irradiation se faisait à l’aide d’un inducteur avec une étincelle 
de longueur de 40 em. et un interrupteur de Wehnelt ou ,Reckord“. 
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On se servait des tubes de Müller avec un refrigérant à l’eau glacée 
de la construction de l’auteur. 

La dureté des tubes oscillait de 9 à 12 d’après Wehnelt; la 
force du courant passant à travers le tube oscillait entre 1 et 2 M. A. 
La distante entre l’anticathode et la surface irradiée était de 18 à 20 cm. 
On mesurait la dose toujours d’après le radiomètre de Sabouraud et 
Noiré. 

On procédait dans les expériences de la manière suivante: 

1) Les animaux recevaient une série de séances (4 à 10) avec des 
intervalles entre les séances de 1 à 3 semaines, la dose était de 10 à 
12 x; on sacrifiait les chiens 60 à 462 jours après la première irradiation 
(ехр 11-213, 4115, (6,19, 10); 

2) Les animaux recevaient durant un court intervalle de temps еп 
1 à 3 fois une dose de 20 à 60 x et ètaient sacrifiés 105 à 242 jours 
après (exp.\7,,8,:14; 15, 16). 

3) Enfin plusieurs chiens ont reçu en une fois une dose considérable 
(50 à 70 x) et furent sacrifiés 5 à 12 jours après (exp. 11, 12, 13). 

On tuait les animaux en se servant du chloroforme, on extirpait 
les organes chez les animaux, lorsqu'ils n'étaient pas encore morts. 

On plongeait les organes coupés immédiatement dans le liquide 
fixateur (habituellement et mélange triacide de Flemming et forma- 
line, dans plusieurs cas le liquide Zenker-Helly). Ensuite venait 
l'inclusion à la paraïfine ou au mélange d’'Ouskov et à la celloïdine. 

Les préparations fixées dans la formaline étaient colorées par l'héma- 
toxiline et l’éosine ou d’après Van-Gison-Weigert; les préparations 
fixées dans le mélange de Flemming étaient colorées exclusivement 
par la Saïfranine et Lichtgrün ou par la safranine et l’indigo- 
carmin. 

On faisait des préparations de différents endroits de l'organe; les 
préparations incluses à la celloïdine et fixées dans la formaline servaient 
pour l'examen de tout l’organe et les préparations fixées dans le mélange 
de Flemming pour l’étude des structures fines. 

Je divise les procés-verbaux de mes expériences en deux parties: 
la première partie (A) où il s’agit de la technique et des changements 
trouvés dans les testicules est citée dans la première partie du présent 
travail („пог l'influence des rayons x sur les testicules“); la deuxième 
partie des procés-verbaux (B) sur les changements trouvés dans la pro- 
state sera citée dans la deuxième partie du travail. 
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Procés-verbaux des expériences. 


Procès-verbal de l’expérience № 1. 


А. 

Chien № 1, chien de basse-cour adulte, bien développé. Poids: 11 kgr. 

Commencement de l’irradiation 30 mars 1912. 

Technique. Dureté du tube: 8 d’après Wh.®. 

Distance de l’anticathode 19 em. ; force du courant I MA. 

lière séance. Dose: 8 x. 

6 avril : il ny a pas de changements visibles du côté des testicules, le poil ne 
tombe pas. 

2ième séance. Dans les conditions citées plus haut il а été appliqué la dose de 10 x. 

20 avril: le poil au scrotom est tombé en partie ; les testicules ont diminué presque 
de deux fois et sont devenus flasques (Pendant la premiére séance les testicules n'ont 
pu être couverts par le localisateur de diamètre de 4 em. 1/5; à présent ils se couvrent 
librement). 

20 avril. 3ïème séance. Les mêmes conditions, excepté la distance l’anticathode 
qui est dans cette séance et dans les séances suivantes de 18 cm. Dose : 16 à 18 x. 

27 avril Les testicules ont diminué encore. 4ième séance. Dose: 8 à 9 x. 

4 mai. Les testicules ont encore diminué, ils sont flasques; le poil au scrotum 
est tombé ; il n’y a pas de dermatite. 5ième séance. Dose: 14 x. 

11 mai. Il n'y a pas de dermatite: les testicules continuent à diminuer et sont 
devenus plus compacts. 6ième séance. Dose: 12 x. 

.18 mai. Sur la peau une dermatite peu considérable. 7ième séance. Dose: 9 à 10 x. 

25 mai. La dermatite а disparu. S8ième séance. Dose: 13 x. 

14 juin. ième séance. Dose : 18 à 20 x. 

28 juin. Il n’y à pas de dermatite, 10ïème séance. Dose: 20 à 22 x. 


L'irradiation se faisait ainsi durant trois mois et deux jours. Пу 
avait en tout 10 séances, d’une durée totale de 247 minutes. La dose 
totale. a.été 128 à,137,x. 

Le chien а été sacrifié le 9 juillet 1912, с. а 4. 101 jours après la 
premiére séance et 11 jours après la dernière. L'animal pesait 11 Кот. 9. 

Le poids du testicule droit a été de 4 gr. 5, du testicule gauche 
de 4 gr. 

On а fait endormir le chien avec du chloroïforme et à l'animal 
encore vivant on а enlevé les testicules et toute la prostate. Les testi- 
cules sont flasques; la éunica albuginea а de petits plis. On coupe 
l'organe transversalement et longitudinalement. Le parenchyme est 
peu succulent, de couleur brun — jaunâtre. On découpe à différents 
endroits des morceaux et on les plonge dans du liquide de Flemming 
et en partie dans du formol à 20/,. 


1) Wh. = d’après l'échelle de Wehnelt. 
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Structure microscopique. 


Sur les coupes on voit à un faible grossissement des canalicules 
séminifères coupés transversalement, longitudinalement et obliquement, 
c'est pourquoi leur forme est tantôt ronde, tantôt courbé-cylindrique 
(comme la lettre ,S“), tantôt ovale. 

Se révèle fortement la membrana propria qui forme pour la plupart 
des plis onduleux, evidemment à la suite de la diminution de la quantité 
des élements cellulaires renfermés dans les canalicules. 

Les espaces intercanaliculaires sont remplis d’un tissu conjonctif 
fin, fibreux qui renferme de grandes cellules avec des noyaux ronds; 
la quantité du tissu interstitiel est considérablement supérieure à la 
norme. 

Des cellules semblables forment souvent des bandes continues. Ces 
bandes dépassent en ce qui concerne leurs dimensions les canalicules. 
Dans ces espaces intercanaliculaires on voit une quantité de petits points 
noirs formés, à ce qu'il paraît, par les matières lipoïdes colorées par 
l'acide osmique. Dans certains espaces intercanaliculaires se trouvent 
des vaisseaux sanguins entourés du tissu conjonctif. 

La tunica albuginea n’est pas épaissie; les vaisseaux, à се qu'il paraît, 
n’ont раз subi de changements. Il n’y а nulle part d’infiltrations par des 
cellules rondes. 

А un fort grossissement on voit que l’épithélium spéci- 
tique fait complètement défaut. De même font complè- 
tement défaut les spermatozoïdes. 

Les cellules de Sertoli sont assez grandes et adhèrent en forme 
d’anneau continu à la membrana propria en formant la paroi des canali- 
cules. Par endroits la membrana propria S’est détachée des cellules de 
Sertoli. On voit distinctement surtout sur les coupes transversales 
que le protoplasme des cellules Sertoli se termine par un appendice 
pointu dirigé vers la lumière du canalicule. Par endroits entre les appen- 
dices protoplasmiques des cellules de Sertoli se rencontrent des trous 
ronds (vacuoles) qui sont comme percés par un poinçon. Se rencontrent 
aussi des cellules de Sertoli avec des noyaux ayant subi des altéra- 
tions picnotiques. 

La membrana propria n’est pas épaissie et forme, ainsi qu’il a été 
indiqué plus haut, une ligne onduleuse. Par endroits on voit dans cette 
membrane des longs noyaux plats. La membrana propria forme pour la 
plupart 2 à 3 minces lamelles, dont la lamelle externe passe au tissu 
conjonctif des espaces intercanaliculaires. Elle contient de longs noyaux 
courbés. On ne voit à la membrana propria nulle part de ruptures (trous) 
dont parle Plato. Le tissu interstitiel remplit presque complètement 
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les espaces intercanaliculaires et est composé de fibres de tissu conjonctif 
avec des noyaux oblongs qui entourent les vaisseaux qui se rencontrent 
et des grandes cellules polygonales avec un grand noyau rond bien coloré 
(cellules de Leidig). En outre, ces cellules se rencontrent souvent sous 
forme de bandes continues. Sur les noyaux de ces cellules, surtout 
lorsqu'on les observe à l’immersion, on voit de trés petits points colorés 
en noir par l’acide osmique. On voit aussi une grande quantité de goutte- 
lettes petites et plus grandes, colorées par l'acide osmique, en dehors des 
cellules, dans le tissu interstitiel. Par endroits ces gouttes couvrent les 
cellules. Dans le tissu interstitiel se rencontrent des vacuoles. Les 
vaisseaux, а се qu'il paraît, n’ont pas subi de changements. 

Nous voyons ainsi que dans l'expérience décrite plus haut après 
l'application d’une dose totale de 137 à 147 x on peut constater 101 jours 
après la première irradiation et 11 jours après la derniére la destruction 
complète des elements spermatogènes, des cellules de Sertoli n'ayant pas 
subi de changements quelque peu prononcés et l'augmentation considé- 
rable de la quantité de cellules de Leidig (V. PL I, fig. 3). 


Procès verbal de l’expérience № 2. 


A. 

Chien adulte (environ 4 ans), ratier. 

Poids : 10 kgr. 4. 

Commencement de l'irradiation par les rayons x: 3 avril 1912. 

Technique. Durete du tube: 10 à 11 x d’après Wh. Distance de l’onticathode : 

18 cm. Force du courant: 1 MA. 

3 avril 1912, lière séance. Dose: 10 à 11 x. 

13 avril A la surface antérieure du scrotum le poil est tombé en partie; on 
constate une pigmentation. 2ième séance; dose: 9 à 10 x. 

24 avril. S3ième séance. Dose: 12 à 13 x. A la surface antérieure du scrotum 
une dermatite peu considérable. 

1 mai. 4ième séance. Dose: 10 x. 

8 mai. 516ще séance, Dose: 10 x. 

15 mai. 6Gième séance. Dose: 10 x. 

А la peau du scrotum une surface humide de grandeur d’un copeque. 

23 mai. 7ième séance. Dose: 5 à 6 x. 

Le chien se sent tout le temps trés bien, mange volontiers. 1. juin 1912. Le 
chien a été tué par du chloroforme. 

Durant 52 jours le chien a reçu ainsi 7 séances ; la dose totale était de 66 à 70 x; 
l'animal а été tué 60 jours après la première séance et 8 jours après la dernière. 

Le poids du testicule gauche est de 4, gr. 2, du testicule droit de 4 gr. 

Les testicules sont flasques. 


Structure microscopique des testicules. 


Sur les préparations on voit, à un faible grossissement, les canali- 
cules coupés dans des directions différentes et formant des lobules 
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séparées par des couches plus ou moins larges de tissu conjonctif, Dans 
ce tissu se trouvent les vaisseaux plus grands. Dans les lobules isolés 
les canalicules sont séparés par du tissu interstitiel, composé de 
fibres fins de tissu conjonctif renfermant de nombreux cellules avec 
un noyau bien coloré, vésiculaire (cellules de Leidig). Ici se trouvent 
aussi les petits vaisseaux sanguins. 

La membrana propria des canalicules paraît un peu épaissie par 
rapport à celle des chiens normaux et aussi par rapport à celle décrite 
dans l’expérience précédente. La membrana propria adhère bien aux cana- 
licules ou plus exactement à la chaîne de cellules de soutien et ne зе 
détache nulle part de ces cellules, comme c'était le cas sur les prépara- 
tions du chien № 1. 

Ici, ainsi que dans l'expérience précédente, saute aux yeux la 
pénurie des canalicules en élements cellulaires. Les canalicules paraissent 
remplis d'une masse de structure fibreuse, où se rencontrent souvent des 
espaces vides (vacuoles). 

А un fort grossissement, on voit que la membrana propria est 
composée de feuilles concentriques, dont la feuille intérieure forme une 
ligne ondulée gaufrée, qui adhère bién à la ligne de cellules de soutien, 
en entrant dans cette dernière par les dents de ses plis. Les feuilles péri- 
phériques contiennent des noyaux oblongs et sont séparées par des 
espaces lymphatiques étroits. La feuille la plus externe passe, à ce qu'il 
paraît, au tissu interstitiel. Се tissu, ainsi qu’il а été déjà mentionné, 
est composé de fibres avec des noyaux oblongs et d’une grande quantité 
de cellules polygonales assez grandes avec des noyaux vésiculaires bien 
colorés. On voit ici aussi une grande quantité de gouttes de grandeur 
différente colorées en noir par l'acide osmique (lipoïdes). De petites 
gouttes analogues se trouvent, А ce qu'il paraît, aussi dans les cellules 
de Leidig. 

Dans la majorité de canalicules ne se sont conservées que les seules 
cellules de Sertoli avec leur noyau triangulaire et leur grand nuclèole. 
Les canalicules sont en partie remplis d’un réseau filamenteux, formé par 
les longues appendices protoplasmiques de ces cellules et d’une quantité 
de vacuoles. La quantité de cellules de Sertoli paraît par endroits 
même augmentée et les noyaux forment deux lignes. Les noyaux pré- 
sentent par endroit des altérations picnotiques. Dans certains canalicules 
se rencontrent des archispermiocytes avec leur grand noyau rond, pauvre 
en chromatine et leur grand nucléole et aussi de grands spermatocytes 
isolés. Les préspermatides, les spermatides et les filaments séminaux 
font complètement défaut. On ne voit de traces de phénomènes d’inflam- 
mation ni dans les canalicules, ni dans le tissu interstitiel; l’infiltration 
par des cellules rondes fait complètement défaut. 
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Nous voyons ainsi que dans cette expérience où le chien a reçu 
dans un intervalle de 60 jours en 7 séances une dose de 70 x et a été 
tué 7 jours après la dernière irradiation, la spermiogénése fait complè- 
tement défaut; pourtant des cellules spermatogènes isolées (archiosper- 
mocytes et grands spermatocytes) se rencontrent. Les cellules de 
Sertoli présente en tout peu de changements; la quantité de cellules 
de Leidig a considérablement augmenté. 


Procès-verbal de l'expérience № 3. 


А. 

Chien de basse-cour, de pelage brun foncé, 3 à 4 ans. Poids 8, кет. 6. 

Commencement de l’irradiation : 24 avril 1912. 

Technique : distance de l’anticathode 18 cm. Tube 10 à 12. 

Force du courant: 1 MA. 

24 avril: lière séance. Dose: 10 x. 

27 avril: 2ième séance. Dose: 8 à 9 x. 

4 mai: les testicules ont diminué considérablement et sont devenus flasques. 
gième séance. Dose: 12 x. 

11 mai: 4ième séance. Dose: 11 x. 

18 mai: Dermatite au scrotum. 5ième séance. Dose: 7 à 8 x. 

25 mai: Dermatite considérablement plus petite. 6ième séance. Dose : 12 x. 

14 juin: La dermatite а disparu complètement et les testicules ont diminué соп- 
sidérablement. 7ième séance. Dose: 16 à 18 x. 

28 juin: П пу a pas de dermatite. 8Sième séance. Dose: 15 x. 

Le chien а reçu ainsi 8 séances durant un intervalle de 65 jours ; la durée totale 
de l'irradiation а été de 195 МА. — secondes et la dose totale de 85 à 90 x. 

Le chien а été tué par du chloroforme le 9 juillet 1912, с. а. 4. 76 jours après 
la première séance et 11 jours après la dernière. Le poids du corps a été de 9 kgr. 6 
с. а 4. le poids а augmenté de 1 kgr. 

Le chien s’est senti, à ce qu'il paraît, tout le temps très bien. Le poids du 
testicule gauche a été 4 gr. 5, du testicule droit 5 gr. 


Examen macroscopique et microscopique des testicules 
extirpés sous la narcose. 


Testicules flasques ; la funica albuginea peut former un pli. 

А la section le parenchyme de couleur brun-grisâtre. Parenchyme 
peu succulent. 

Examen microscopique des préparations, fixées en partie 
dans la liqueur de Flemming, en partie dans du formol et colorées 
en partie par la safranine et Lichtgrün, en partie par l’hématoxyline et 
Рвозше et aussi d’après Van-Gison-Weigert. 

La tunica albuginea est épaissie, pourtant les vaisseaux qui s’y геп- 
contrent n’ont pas subi de changements; il n’y а pas d'infiltration par 
de petites cellules. Les canalicules sont coupés transversalement, longi- 
tudinalement et obliquement. Les espaces lymphatiques péricanalicu- 
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laires sont étroits. Il faut signaler le développement considérable du 
tissu interstitiel qui remplit partout les espaces intercanaliculaires. 
Les canalicules se trouvent en partie en état à demi désagrégé, 
c'est pourquoi la membrana propria forme sur les coupes une ligne 
ondulée. La membrana propria se désagrége en plusieurs lamelles qui 
donnent sur les coupes l'impression des lignes concentriques fines. La 
membrana propria s'est détachée par endroils des cellules de Sertoli. 


Des élements cellulaires ne se sont conservées dans 
les canalicules que les cellules de Sertoli avec leur noyau 
qui se colore d'une manière pâle et le nucléolus coloré d’une manière 
vive. Par endroits la quantité de noyaux dans les cellules de Sertoli 
est au-dessous de la norme, par endroits elle paraît augmentée. 


Parfois on rencontre des bandes continues composées de noyaux de 
Sertoli. Se rencontrent aussi des noyaux ayant subi des altérations 
microscopiques. L'origine des ces bandes, il me semble, peut être expliquée 
de la manière suivante. Si la préparation est coupée accidentellement 
à la tangente de la paroi du canalicule, on doit obtenir une bande con- 
tinue de noyaux de Sertoli. 


Une partie considérable de la cavité des canalicules est remplie par 
les appendices des cellules de Sertoli qui forme quelque chose comme 
un réseau de forme irrégulière. Par endroits on voit entre ces appendices 
des vacuoles de forme ronde. Les cellules spermatogènes et les spermato- 
zoïdes font complètement defaut. 


Le tissu interstitiel est fortement développé. Il remplit partout les 
espaces intercanaliculaires, ne laissant que des espaces étroits Iymphati- 
ques près des canalicules. 

Le tissu interstitiel est composé d’une grande quantité de fibres 
de tissu conjonctif avec des noyaux longitudinaux et d’une quantité de 
grandes cellules avec des noyaux vésiculaires bien colorés (cellules de 
Leidig). La quantité de ces cellules est supérieure à la norme. 


Dans le tissu interstitiel se rencontre une grande quantité de gouttes 
de matiéres lipoïdes de différente grandeur colorées еп noir par l'acide 
osmique. De petites gouttes semblables peuvent être constatées aussi 
dans\les cellules de Leidig... A l’intérieur des canalicules il 
n’y a pas de gouttes pareilles. 


Dans le tissu interstitiel se rencontrent aussi des vaisseaux sanguins 
qui n'ont pas subi, à ce qu'il paraît, de changements. 

ПП n’y à nulle part d'infiltration par des cellules rondes. 

Nous voyons ainsi que dans cette expérience après l’application 
d’une dose de 90 à 100 x donnée en huit séances il se manifeste 76 
jours après la première séance et 11 jours après la dernière séance 

24% 
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la destruction complète de tous les élements spermatogènes et en même 
temps l’augmentation de la quantité de cellules de Leidig (у. PL П, 
Ноев". TPE #5, бей): 


Procès-verbal de l’expérience № 4. 


А. 

Fox-terrier adulte. Poids 5, Кот. 9. 

Commencement de l'irradiation : 1 mai 1912. 

Technique: Distance de l'anticathode 18 cm. Dureté du tube: 11 à 11 d’après 
Wb ; force du courant: 1 МА. 

1 mai. Première séance : 10 x. 

8 mai. Z2ième séance. Dose : 9 à 10 x. 

15 mai. Les testicules ont diminué et sont devenus flasques. 3ième séance. Dose : 8 x. 

22 mai. 4ième séance. Dose: 3 à 5 x. 

14 juin. A la peau du scrotum dermatite peu considérable. 5ième séance. Dose : 13 x. 

28. juin. 6ième séance. Dose: 12 x. Les testicules ont diminué considérablement, 
sont flasques. 

En tout le chien a reçu en 6 séances 55 à 58 x durant un intervalle de 59 jours. 

Le 23 novembre 1912 с. а 4. 207 jours après la première séance et 148 jours 
après la dernière séance le chien а été tué par du chloroforme. 

Poids du corps: 6, kgr. 6. 

Poids du testicule gauche : 3, gr. 6, du testicule gauche: 3, gr. 4. 


Examen anatomo-pathologique. 


Testicules flasques. A la section le parenchyme des testicules peu 
succulent, de couleur brun-jaunâtre. 

А un faible grossissement on voit sur les préparations les canali- 
cules seminifères coupés dans diffèrentes directions et ne contenant, à 
ce qu'il paraît, que des cellules de Sertoli. Outre les bandes de tissu 
conjonctif qui séparent les lobules isolés de la glande, c’est le tissu 
interstitiel qui remplit complètement tous les espaces intercanaliculaires. 
Dans le tissu interstitiel il у а une grande quantité de gouttes (matières 
lipoïdes) de grandeur différente colorées еп noir par Расе osmique qui 
fusionnent ensemble. Il y à tant de ces gouttes noires que par endroits 
elles remplissent tout à fait les espaces intercanaliculaires. 

А l’intérieur des canalicules il n’y а pas de matières lipoïdes. 

Pourtant en examinant les préparations avec un fort système à 
immersion, on peut rencontrer dans certains canalicules des petites 
gouttes isolées de matières lipoïdes. А un tel grossissement on peut 
aussi établir que les élements spermatogènes font complètement défaut. 
Les noyaux des cellules de Sertoli se sont bien conservés et leur quantité 
est probablement supérieure à la norme. Dans le protoplasme des cellules 
de Sertoli se rencontrent souvent des vacuoles. La membrana propria 
forme des plis onduleux et n’est pas, à ce qu’il paraît, épaissie. Les espaces 
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lymphatiques péricanaliculaires font complètement défaut. Le tissu 
interstitiel remplit partout les espaces intercanaliculaires. Il est composé 
de fibres relativement gros de tissu conjonctif et d’une quantité modérée 
bien que supérieure à la norme, de grandes cellules de Leidig. Ainsi 
qu'il а été mentionné, dans le tissu interstitiel il у а une grande quantité 
de matières lipoïdes. 

Les vaisseaux qui se rencontrent, n’ont pas subi, à ce qu'il paraît, 
de changements. 

Nous avons atteint ainsi au cas donné à l’aide d’une dose de 55 à 
58 x donnée en 6 séances la destruction complète de tous les élements 
spermatogènes; 207 jours après la première séance et 148 jours après 
la dernière séance on ne constate aucun signe de régénération. 


Procès verbal № 5. 


А. 

Chien de basse-cour, âge moyen. Poids: 13, Кот. 300. 

Commencement de l’irradiation : 15 octobre 1912. 

Technique: dureté du tube 9 à 10 d’après Wh.; distance de l’anticathode: 21 
force du courant : 1 MA. Intervalles entre les séances : 7 à 10 jours. 

15 octobre 1912. lière séance. Dose: 15 à 20 x. 

25 octobre. 2ième séance. Dose: 13 x. 

3 novembre. Les testicules sont devenus flasques. 3ième séance. Dose: 13 x. 

10 novembre. Les testicules ont diminué considérablement et sont devenus encore 
plus flasques. 4ième séance. Dose: 13 à 14 x. 


Le 7 décembre 1912 с. а 4. 53 jours après la première irradiation 
et 28 jours après la dernière irradiation le chien a succombé à une 
gastro-entérite aigüe. Les testicules et la prostate ont été extirpés et 
plongés dans les liquides-fixateurs bientôt après la mort. En tout le chien 


a été irradié 4 fois et a reçu une dose de 52 à 55 x. 


Procès verbal de l'examen microscopique. 


А un faible grossissement on voit la éunica albuginea de l'épaisseur 
normale. Les canalicules coupés dans différentes directions se trouvent 
plus près l’un de l’autre que d'ordinaire. Les espaces lymphatiques 
péricanaliculaires sont un peu plus étroits qu’à la norme. 

Le tissu interstitiel est plus abondant que dans des testicules 
normaux. 

Saute aux yeux la grande quantité de gouttes de matières lipoïdes 
colorées par l’acide osmique, qui se trouvent exclusivement dans le tissu 
interstitiel: on ne les voit pas à l’intérieur des canalicules. 

La membrana propria ne sort pas, en ce qui concerne son épaisseur, 
des limites de la norme. Comme d’ordinaire, elle est composée de plusieurs 
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feuilles avec des noyaux oblongs. La feuille interne forme une ligne 
ondulée, rappelant l'intima des vaisseaux. 

La membrana propria adhère bien partout à la chaîne de cellules 
de Sertoli. 

А un fort grossissement, on voit que les élements cellulaires à 
l'intérieur des canalicules sont constitués exclusivement par les cellules 
de Sertoli avec leurs longs appendices protoplasmiques, ce n'est que 
rarement que l’on rencontre dans des canalicules isolés des spermatocytes 
isolés presque toujours ayant subi des changements dégénératifs. Les 
noyaux de Sertoli subissent assez souvent des altérations picnotiques. 

Se rencontrent parfois des canalicules, composés d’un anneau formé 
par la membrana propria rempli partout de noyaux de Sertoli; se 
rencontrent aussi des canalicules coupés longitudinalement, où une partie 
de la lumière, d'ordinaire considérablement rétrécie ici, est aussi remplie 
entièrement de cellules de Sertoli. Cela s'explique, je crois, par le 
fait que dans ces endroits les canalicules sont coupés à la tangente. Le 
tissu interstitiel intercanaliculaire est composé de fibres de tissu con- 
jonctif avec des noyaux oblongs et une quantité de cellules de Leidig 
augmentée d’une manière modérée. Ainsi qu'il а été déjà mentionné, 
la quantité de gouttes lipoïdes est très grande, et elles se trouvent 
exclusivement en dehors des canalicules en couvrant dans une mesure 
considérable les cellules de Leidig. Les vaisseaux sanguins qui se 
rencontrent n'ont pas subi, à ce qu'il paraît, de changements. Оп ne voit 
nulle part de phénomènes inflammatoires, ni d'infiltration par des cellu- 
les rondes. ) 


Procès-verbal de l’expérience № 6. 


A. 

Chien de basse-cour. Adulte (âge moyen). 

Poids : 9 kgr. Testicules bien développés, élastignes. 

Commencement de l’irradiation : 15 octobre 1912. 

Technique. Distance de l’anticathode: 21 em. Force du courant: 1 à 2 MA. 
Dureté du tube : 9 à 10 Wh. 

15 octobre. lière séance. Dose: 12 x. 

25 octobre. 2ième séance. Dose: 12 à 14 x. 

3 novembre. Une partie du poil au serotum est tombée. Les testicules ont 
diminué considérablement et sont devenus flasques. 

3 novembre. S3ième séance. Dose: 9 x. 

10 nov. les testicules sont devenus encore plus flasques. Dermatité peu considérable. 

10 novembre. 4ème séance. Dose: 13 à 14 x. 

13 novembre. 5ième séance. Dose: 9 à 10 x. 

22 décembre. 6ième séance. Dose: 8 x. 

20 avril 1913. Testicules petits et flasques. 7ième séance. Dose: 20 x. 

12 mai. Sièmè séance. Dose: 15 x. у 

. Le chien а reçu ainsi еп 8 séances 98 à 100 x. 
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р 
Le 20 janvier, с. а. 4. 462 après la première irradiation et 253 après 
la dernière irradiation le chien fut tué par du chloroforme. Pendant 
tout ce temps l’état général du chien, de même que l’état subjectif, est bon. 


Examen anatomo-pathologique. 


Poids du testicule gauche: 4, gr. 5, du testicule droit: 4, gr. 2. А 
la section le testicule est de couleur jaunâtre-brunâtre. Parenchyme peu 
succulent. 

A l’examen microscopique, à un faible grossissement on voit sur 
la préparations les canalicules seminiféres coupés dans différentes directions 
et ne contenant, а ce qu'il paraît, que des cellules de Sertoli. A la 
place des cellules spermatogènes on voit une masse fibreuse sans struc- 
ture. Les espaces lymphatiques près des canalicules font complètement 
défaut. Le tissu interstitiel qui remplit, par endroits en partie et par 
endroits complètement les espaces intercanaliculaires, est couvert abondam- 
ment de points noirs de grandeur différente (matières lipoïdes colorées 
par l’acide osmique). 

À un fort grossissement on voit que la membrana propria des cana- 
licules n’est pas épaissie qu’elle forme parfois des plis onduleux pas 
grands et qu’elle est composée de plusieurs lamelles (fibres sur les 
coupes). Sur la membrana propria les cellules de Sertoli avec un grand 
noyau à la base forment une ligne continue. Le protoplasme des cellules 
de Sertoli forment des longs appendices pointus dirigés vers la lumière 
des canalicules. 

Par endroits se rencontrent des canalicules coupés longitudinale- 
ment où leurs parties, ordinairement plus étroites sont remplies de 
noyaux de Sertoli. Se rencontrent aussi des canalicules coupés trans- 
versalement mais à un diamètre plus petit que d’ordinare et une 
membrana propria qui'semble présenter un épaississement; ces canalicules 
sont remplis partout de noyaux de Sertoli. 

Ce sont probablement des préparations coupées à la tangente des 
parois des canalicules. 

À la place des cellules spermatogènes on voit une masse filamenteuse 
sans structure. Il n’y а nulle part de spermatozoïdes. Le tissu intersti- 
tiel est composé d’un tissu conjonctif poreux avec des noyaux oblongs 
et de grandes cellules à un noyau vésiculaire rond. La quantité de cel- 
lules du dernier type (cellules de Leidig) est considérablement supé- 
rieure à la norme. En outre, il y а encore une grande quantité de 
gouttes de grandeur différente colorées par Расе osmique; les plus 
petites de ces gouttes se trouvent, à ce qu’il paraît, dans les cellules 
de Leidig. 
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А l’intérieur des canalicules 110n/yra "pa smdmAromt 
de gouttes de’matières lpoïdes 


Les vaisseaux que l’on rencontre n’ont pas subi, à ce qu’il paraît, 
de changements. Les signes d’un processus d’inflammation font complè- 
tement défaut. 


Procès-verbal de lexpérience № 7. 


JA 


Ratiér 3 à 4 ans. Testicules bien développés, elastiques. 

Poids: 13,kgr. 770. 

Commencement de l’irradiation: 17 novembre 1912. 

Technique: Distance de l’anticathode: 21 cm. Force du courant: 1,2 Amp. 
Dureté du tube: 9 Wh. 

17 novembre. 1 séance. Dose: 20 x. 

24 novembre. Les testicules ont diminué considérablement, le localisateur à un 
diamètre de 4, ст. 5 qui ne pouvait pas renfermer les testicules avant l'irradiation, les 
renforme à présent librement. р 

24 novembre. 2 séance. Dose: 20 x. 

1 décembre. 3 séance. Dose: 18 x. 

Le chien а reçu ainsi dans un intervalle de deux semaines en trois séances 58 x. 
Le chien а été tué par du chloroforme le 16 juillet 1913, с. a. d. 242 jours après la 
première séance et 228 jours après la dernière séance. 

Poids : 14 kgr. 500. 

Poids du testicule gauche: 7, gr. 4, du testicule droit: 7, gr. 4. 


Examen anatomo-pathologique. 


Testicules flasques. La funica albuginea peut être soulevée en un 
pli. A la section testicules sont de couleur jaunâtre-brunâtre, peu succulents. 

А l'examen microscopique, à un faible grossissement on voit le 
développement considérable du tissu interstitiel. Les canalicules ne ren- 
ferment qu'une couche de cellules de Sertoli; *à la place de cellules 
spermatogènes il y a une masse fibreuse colorée d’une manière uniforme. 

La tunica albuginea ne présente pas d’épaississement. Le tissu con- 
jonctif forme des couches plus larges entre les lobules isolés du testicule, 
des bandes longs minces et aussi des masses compactes plus larges 
entre les canalicules isolés. Les espaces Iymphatiques péricanalicu- 
laires sont presque complètement vides. Partout dans le tissu interstitiel 
il y à une grande quantité de gouttes de grandeur différente colorées 
en noir par l’acide osmique (matières lipoïdes). Dans le tissu interstitiel 
se trouvent aussi des vaisseaux. 

А un fort grossissement on voit que les cellules spermatogènes ; 
les spermatozoïdes font complètement défaut dans les canalicules. A leur 
place se trouvent en remplissant les canalicules une masse sans structure. 
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Les noyaux des cellules de Sertoli sont colorés faiblement et leurs 
appendices protoplasmiques forment une masse filamenteuse qui remplit les 
canalicules. Par endroits on voit à la place de cellules de Sertoli des 
vacuoles. La membrana propria forme par endroits une ligne ondulée et 
se désagrège en plusieurs lamelles isolées (lignes sur la coupes), dont 
la lame externe contient des noyaux oblongs, plats et passe souvent au 
tissu interstitiel conjonctif. 

Le tissu interstitiel est composé: 

1) de fibres de tissu conjonctif avec des noyaux oblongs; 

2) d’une grande quantité (considerablement supérieure à la norme) 
de grandes cellules à noyau vésiculaire (cellules de Leidig); 

3) d’une très grande quantité de gouttes colorées par l'acide osmique, 
accumulée pour la plupart en petits tas et couvrant souvent les autres 
tissus ; de petites gouttes se trouvent dans les cellules mêmes; 

4) de vaisseaux sanguins qui font l'impression d’avoir par endroits 
des épaississements. Des gouttes isolées colorées par l'acide osmique зе 
trouvent aussi, il est vrai très rarement, à l’intérieur des canalicules. 
Nous avons ainsi atteint. dans l'expérience donnée à 
laide d'une дозе de 58 x donnée en 8 séances la destruc- 
tion complète des élements cellulaires spermatogènes 
et on пе pouvait établir 242 jours après la première 
séance et 228 jours après la dernière séance aucun signe 
de Tégéneration de l'épithélium. La quantité de cellu- 
les Leidig а augmenté considérablement. 


Procès-verbal de lexpérience № 8. 


A. 

Chien de basse-cour. Poids: 9,kgr. 100. Testicules de grandeur d’une prune 
pas grande, elastiques. - 

Commencement de l'irradiation 13 décembre 1912 Technique. Distance de 
l’anticathode: 21 à 22 em. Dureté du tube 9 à 10 d’après Wh. Force du courant: 
1 MA. 

13 décembre 1912: lière séance. Dose: 8 à 9 x. 21 décembre. 2ième séance. Dose: 
За 9х 

Le chien а reçu ainsi еп 2 séances avec un intervalle d’une semaine 18 à 20 x. 

13 juillet 1913. Les testicules sont devenus considérablement plus petites, ils sont 
flasques. Le chien a étè tué par du chloroforme le 13 juillet 1913, c. a. d. 213 jours 
après la première séance et 205 jours après la deuxième séance. 

Poids du testicule gauche: 3, gr. 4 Poids du testicule droit: 3, gr. 3. 


Résultat de l'examen anatomo-pathologique. 


А la section les testicules sont de couleur grisâtre-brunâtre. Le 
parenchyme est peu succulent. 
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А l'examen microscopique à un faible grossissement on 
peut constater le développement considérable du tissu interstitiel par 
rapport à la norme. S'y font remarquer des points noirs de grandeur 
différente (matières lipoïdes colorées par Расе osmique) et les grands 
noyaux bien colorés des cellules de Leidig. Les canalicules coupés 
dans différentes directions sont pour la plupart divisés par des espaces 
continus de tissu interstitiel. Les espaces lymphatiques péricanalicu- 
laires font presque partout défaut. Les canalicules paraissent presque 
complètement privés d’élements cellulaires et la plupart de leurs lumières 
est rempli d’une masse réticulaire, filamenteuse. 


А un fort grossissement on voit que le tissu interstitiel est com- 
posé: 1) d’une grande quantité de cellules polygonales avec un noyau 
vésiculaire rond bien coloré (cellules de Leidig); 2) d'une quantité re- 
lativement peu considérable de fibres de tissu conjonctif avec des noyaux 
oblongs; 8) d’une grande quantité de gouttelettes colorées par l’acide 
osmique, ces gouttelettes se trouvant aussi àlintérieur des cellules; 4) 
des vaisseaux n'ayant раз subi, à ce qu’il paraît, de changements, qui 
n’accompagnent pas toujours les cellules de Leidig. 

La membrana propria des canalicules n'est pas épaissée, forme par- 
fois une ligne onduleuse; il n’y а nulle part d’intervalles. A la membrana 
propria adhèrent les cellules de Sertoli, dont les noyaux sont faible- 
ment colorés. Parfois à la place des cellules de Sertoli se rencontrent 
des vacuoles. Le protoplasme des cellules de Sertoli forme des appen- 
dices triangulaires tournés par le cône pointu à la lumière des canalicules 
et remplit les canalicules par une masse onduleuse. Les cellules sper- 
matogènes font complètement défaut; de même certainement les sper- 
matozoïdes. Dans la masse onduleuse décrite plus haut se rencontrent 
des lumières rondes (vacuoles) de forme régulière. 


Des gouttes dematièreslipoïdesnese rencontrent 
nulle part. à l'intériewr-desicanaliculesitLrexpériemce 
en question présente un intérêt à ce point de vue que 
dans ce cas il a été appliqué une dose peu considérable 
de 18 а20 x donnée еп deux foisset que 213/JoursS apres 
la vremière irradiation et 204 après la: dernière nous 
pouvons établir l’absence complète.de cellules spermar 
togènes et d'autre côté, l'augmentation considérable de 
la quantitéude ‘сео ее Бета. 


Les deux expériences suivantes (№ 9 et № 17) présentent un in- 
terêt à ce point de vue que j'ai pris deux petits chiens de la même por- 
tée, âgés de 4 mois; un petit chien (№ 9) а été irradié tandis que 
l’autre devait servir de contrôle. Та eu l'intention cette fois d’arrêter 
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à l’aide de la rœntgenisation des testicules leur développement à l’âge 
jeune et voir comment cet arrêt du développement des testicules agit 
sur le développement de la prostate. 


Procés-verbal de l'expérience № 9. 


А. 


Croisement d’un Saint-Bernard avec un chien de basse-cour. Mis bas 15 août 
1912. Poids: 8 kgr. 500 gr. Testicule de grandeur d’une amande. 

Commencement de l'irradiation : 14 décembre 1912. 

Technique. Distance de l’anticathode: 18 à 20 см. Dureté du tube: 9 à 10 
d’après Wh. Force du courant: 1 à 2 MA. 

14 décembre 1912. lière séance. Dose: 8 à 9 x. 

3 janvier 1913. 2ième séance. Dose: 10 à 11 x. 

16 février 1913. 3ième séance. Dose: 9 x. 

4 mars 1913. ième séance. Dose 12 à 13 x. 

4 avril 1913. Chez le chien les extremités sont gonflées, il marche mal et à 
engraissé beaucoup. Le chien de contrôle (№ 17) est affecté d’une même maladie des 
os, mais d'une forme plus faible. 

4 avril. ième séance. Dose: 8 x. 

20 avril. 6ième séance. Dose: 10 x. 

12 mai. 7ième séance. Dose: 20 x. 

17 juin. Sième séance. Dose: 26 x. 

Le chien а reçu ainsi 103 à 107 x. 

La maladie des os а cependant progressé, le chien a cessé de se deplacer et puis 
de manger. 


Le 15 juillet 1913 le chien a succombé à onze mois. Le chien а 
succombé 214 jours après la première séance et 14 jours après la der- 


nière. Les glandes sexuelles ont été extirpées quelques heures après 
la mort. 


Résultat de l'examen microscopique. 


А l'examen à un faible grossissement оп peut constater que les 
dimensions des canalicules sont au dessous de la norme et plus petites 
que chez le chien de contrôle (Ne 17). Les canalicules sont separés par 
un tissu interstitiel bien développé. Saute aux yeux la grande quantité 
de gouttelettes de matières lipoïdes colorées en noir par l’acide osmique. 
Ces gouttelettes se trouvent en grande quantité non seulement dans le 
tissu interstitiel, mais dans les canalicules mêmes. La répartition de 
matières lipoïdes dans les canalicules rappelle celle dans les préparations 
d’un testicule cryptorchide (у. exp. № 12). 

А un fort grossissement on voit que presque tous les canalicules 
ne contiennent que des cellules de Sertoli. Les appendices protoplas- 
miques de ces cellules forment un réseau filamenteuse dense qui remplit, 
pour la plupart, toute la lumière des canalicules. Cette masse contient une 
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quantité de vacuoles. En outre, ainsi qu’il a été déjà mentionné, les 
canalicules contiennent une quantité de gouttelettes de matières lipoïdes. 


А l’examen à l'immersion on peut voir beaucoup de noyaux de 
Sertoli se divisant par voie amitotique. En général on peut dire que 
la quantité de noyaux de Sertoli est plutôt augmentée. 


Dans des canalicules isolés on peut aussi rencontrer de très grandes 
cellules périphériques avec un protoplasme clair et un grand noyau rond 
couvert de petits grains (archispermiocytes). 


Se rencontrent aussi des canalicules coupés en partie on entièrement 
à la tangente. Des canalicules pareils, ainsi qu'il а été déjà dit, sont 
remplis de noyaux de Sertoli. 

La membrana propria n’est pas épaissie et adhère partout bien aux 
cellules de Sertoli. 


Le tissu interstitiel est composé de fibres de tissu conjonctif avec 
des noyaux oblongs et d’une quantité assez grande de cellules de Lei- 
dig. A l'examen à l'immersion on voit que ces cellules contiennent 
beaucoup de petites gouttelettes de matières lipoïdes. Des gouttes 
pareilles de grandeur différente sont dispersées en grande quantité par 
grands groupes dans tout le tissu intestitiel. 

Les vaisseaux sanguins que l’on rencontre n’ont pas subi, à ce qu’il 
paraît, de changements. Des signes d’un processus d’inflammation font 
complètement défaut. 


L'expérience donnée montreïque grate а unelirradta 
tion intensive du jeune chien durant 7 mois (dose totale 108 
à 107 x) on à réussi à arréterle développementidu testicule 
(petites dimensions des canalicules et de tout le testicule). 
Cependant 165. élements, spermatozeènes пе Гоше раз 
complètement défaut. En outre, on peut constater ici aussi 
un fort développement du tissuinterstitiel 


Les cellules de Sertoli se trouvent, à ce qu'il paraît, en état flo- 
rissant (division des noyaux). V. le procès-verbal de l'expérience de 
contrôle (Ne 17). 


Procès-verbal de l’expérience № 17. 


да 


Petit chien de 4 mois, croissement d’un Saint-Bernard et d’un chien de basse-cour. 
Le jeune chien est de la même portée que le chien de l'expérience № 9. Ce chien est 
aussi atteint, de même que le chien de l'expérience № 9, d’une maladie des extremités. 
Les testicules et la prostate ont été enlevés à ce chien en même temps qu'a l’autre 
chien le 15 juillet 1913 (à l’âge de 11 mois). 
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Résultat de l'examen des testicules. 


Testicules de grandeur d’une prune (pas grande); à la section ils 
sont succulents, de couleur gris-rosâtre. А Гехатеп microscopique, à 
un faible grossissement on voit des canalicules considérablement plus 
grands que ceux du chien № 9. Les canalicules sont entourés d'espaces 
larges lymphatiques. 

Le tissu interstitiel est développé d’une manière considérablement 
plus faible que chez le chien Ne 9 et est composé d’un tissu conjonctif 
très tendre avec une quantité assez grande de cellules de Leidig et 
d'une quantité modérée de gouttes de matières lipoïdes. Les lumières 
des canalicules sont larges et souvent remplies d’une masse mucilagi- 
neuse. А l’intérieur des canalicules se rencontrent aussi en quantité 
assez grande des gouttes de matières lipoïdes. A l'examen à un fort 
grossissement, à l'immersion on voit que la membrana propria est mince 
et contient des noyaux longs légèrement courbés. Les cellules de Ser- 
toli sont nombreuses; leurs noyaux sont assez grands et bien colorés. 
А la périphérie des canalicules se rencontrent des grandes cellules ovales 
isolées avec un noyaux pauvre en chromatine (archispermiocytes). Une 
grande partie de cellules spermatogènes est constituée par les spermato- 
gonies, disposées sous forme de 1 ou 2 rangées et aussi par une quantité 
peu considérable de spermatocytes grands et petits. Les présperma- 
tides, les spermatides et les spernies, font à ce qu’il paraît, complètement 
défaut. 

En général, la quantité d’élements spermatogènes n’est pas consi- 
dérable par rapport à la quantité de ces élements chez un chien adulte. 
Des vacuoles ne se rencontrent pas. 

Les cellules de Leidig sont assez nombreuses, les noyaux sont 
grands. 


Procès-verbal de l’expérience № 10. 


A. 


Chien de basse-cour âgé de 2 ans. 

Les testicules sont bien développés, élastiques de grandeur d'une prune pas grande. 

Poids : 9 kgr. 

Commencement de l'irradiation : 15 décembre 1912. 

Technique. Distance de l'anticathode: 18 à 21 см. Dureté du tube: 9 à 11 
d'après Wh. Force du courant: 1 à 2 MA. 

15 décembre 1912. ге séance. Dose: 10 à 11 x. 

15 janvier 1913. Z2ième séance, Dose: 10 à 12 x. 

16 fevrier. Les testicules sont devenus sensiblement flasques. 3ième séance. Dose : 
9 à 10 x. 

4 mars. 4ième séance. Dose: 18 x. 

4 avril. ième séance, Dose: 10 x. 
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20 avril. 6ième séance. Dose: 28 x. 

12 mai. 7im séance. Dose: 30 x. 

Le chien a reçu ainsi durant 6 mois en 7 séances 115 à 119 x. Les testicules 
se sont diminués considérablement. L'état général du chien est resté bon tout le temps. 


Le 13 juillet 1913, с. а. 4. 212 jours après la première séance et 
32 jours après la dernière le chien а été tué par du chloroforme. 


Résultat de l'examen anatomo-pathologique des testicules. 


Poids du testicule gauche: 8 gr., du testicule droit: 3 gr. А 1а 
section les testicules sont de couleur gris-brunâtre. Le parenchyme n'est 
pas succulent. 


А l'examen à un faible grossissement saute aux yeux le dévelop- 
pement considérable du tissu interstitiel. Les canalicules sont entourés, 
pour la plupart, de ce tissu, qui occupe des espaces considérables. Déjà 
un faible grossissement sautent aux veux les noyaux bien colorés d’une 
à grande quantité de cellules de Leidig, par endroits aussi les gouttes 
de matières lipoïdes colorées par l'acide osmique, qui se rencontrent 
cependant en quantité peu considérable. La membrana propria des cana- 
licules, n’est pas épaissie, elle forme parfois une ligne onduleuse. 


A un fort grossissement on voit que les élements cellulaires des 
canalicules ne sont représentés que par les seules cellules de Sertoli. 
Les noyaux de ces cellules sont colorés faiblement (surtout si l’on les 
compare avec les noyaux bien colorés des cellules de Leiïdig). Leur 
protoplasme forme les appendices décrits plus haut. Parfois il y a des 
vacuoles à la place de cellules de Sertoli. A la place de cellules sper- 
matogènes il n’y а qu’une masse filamenteuse rappelant le mucus. 


Le tissu interstitiel est constitué par un tissu conjonctif poreux 
contenant une quantité peu considérable de fibres et embrassant une 
quantité considérable de grandes cellules polygonales avec un grand 
noyau vésiculaire bien coloré (cellules de Leidig). En examinant ces 
cellules à l'immersion on peut voir que leurs noyaux contiennent beaucoup 
de grains foncés. 


Les vaisseaux n’ont pas subi, à ce qu'il paraît, de changements. 
Il n’y a nulle part d'infiltration par des cellules rondes; en général il n’y 
a pas de signes d’un processus d’inflammation. 


Dans ce cas il faut signaler le développement considérable des 
cellules de Leidig tant au point de vue qnantitatif, qu’au point de vue 
qualitatif. La quantité de gouttes de matières lipoïdes n’est pas très 
considérable. 
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Procès-verbal de l'expérience № 11. 
A. 


Chien de basse-cour de 2 à 3 ans. Poids: 7 Кот. 900 gr. Les testicules sont 
bien développés, elastiques. 

Commencement de l’irradiation : 25 février 1913. 

Technique. Distance de l’anticathode 18 à 2 cm. Dureté du tube: 9 à 10 d’après 
Wh. Force du courant: 2 MA. 

25 février. lière séance. Dose: 16 à 18 x. 

27 février. 2ième séance. Dose: 50 à 53 x. 

Le chien а reçu ainsi en deux fois en deux jours 66 à 71 x. 

9 mars. La peau du scrotum est compacte, œdemateuse ; le poil tombe peu. Le 
chien a été tué par du chloroforme 12 jours après la première séance et 10 jours 
après la deuxième sèance. 

Poids du testicule gauche : 3 gr., du testicule droit : 3 gr. 


Résultat de l'examen des testicules. 


А la section les testicules sont de couleur grisâtre-jaunâtre; le 
parenchyme est assez succulent. 

А l’examen à un faible grossissement on voit des canalicules coupés 
dans différentes directions, étroitement serrés les uns contre les autres, 
séparés souvent par des couches de tissu interstitiel avec des cellules 
de Leidig à noyaux fortement colorés. Par endroits on voit dans le 
tissu interstitiel de grands groupes de gouttes de grandeur différente 
colorées par l'acide osmique (matières lipoïdes). La membrana propria 
adhère étroitement aux cellules de soutien des canalicules. Elle est rela- 
tivement peu sinuense et est composée, comme d’ordinaire, de plusieurs 
feuilles. 

А un faible grossissement on voit déjà que la quantité de cellules 
spermatogènes est considérablement inférieure à la norme. 

Dans certains canalicules on peut rencontrer une quantité assez 
grande de gouttes de matières lipoïdes. 

А l’examen à l'immersion on voit que les cellules de Sertoli se 
sont, pour la plupart, bien conservées. Les spermies font complètement 
défaut. Il y a une quantité assez grande de canalicules, dans lesquels 
les élements spermatogènes font complètement défaut, ou bien se recontre 
une petite quantité d’archispermiocytes qui se sont conservés. Dans une 
grande quantité de canalicules il y a en quantité peu considérable 
d’autres espèces de cellules spermatogènes. Пу а relativement peu de 
spermatogonies et de spermatocytes. On peut rencontrer souvent dans 
ces cellules des noyaux qui se désagrègent (karyorexis). Se rencontrent 
dans une quantité relativement grande des spermatides et des présper- 
matides. Parmi ces cellules il y а beaucoup de cellules avec des signes 
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bien prononcés de dégénérescence. Бе rencontrent souvent des canalicules 
où on voit dans le centre de la lumiére beaucoup de débris de chromatine, 
à се qu'il paraît, des restes des cellules mortes qui ne se sont pas encore 
resorbées. 

Dans cette préparation on ne voit pas tant de vacuoles dans le 
tissu interstitiel, ni à l’intérieur des canalicules et parmi les appendices 
des cellules de Sertoli que dans les autres préparations. 


Procès-verbal de l’expérience № 12. 


А. 


Chien de basse-cour de 3 ans. Poids: 8 kgr. 100 gr. 

Dans le scrotum on ne peut palper qu'un testicule de grandeur d’une prune; оп 
n'a pu constater l’autre par les moyens ordinaires. . 

Commencement de l’irradiation: 27 février 1913. 

Technique. Distance de l’anticathode : 20 à 21 cm. Dureté du tube 9 à 10 d'apres 
Wh. Force du courant: 1 à 2 MA. 

27 février. lière séance. Dose: 29 x. 

28 février, Z2ième séance. Dose: 21 x. 

Le chien а reçu ainsi en deux jours en deux fois 50 x. 

Le 9 mars 1913 с. а. 4. 10 jours après la première séance et 9 jours après la 
deuxième le chien а été tué par du chloroforme. 

Dansla cavité péritonéale il а été trouvé du côté droit un 
testicule de grandeur d’un gland. 

Le poids du testicule droit cryptochride а été de 2, gr. 4; du testicule gauche 
irradié de 6, gr. 5. 


Examen anatomo-pathologique des testicules. 


Le testicule gauche qui se trouvait dans le scrotum est à la section 
de couleur jaunâtre-rosâtre et succulent. Le testicule droit qui se trou- 
vait dans la cavité peritonéale est de couleur jaunâtre; son parenchyme 
est peu succulent. 

А l'examen du testicule gauche à un faible grossissement on voit 
que les dimensions des canalicules sont supérieures à la norme et que 
les canalicules sont, pour la plupart, riches en élements cellulaires. Beau- 
coup de canalicules sont partout remplis de ces élements, quelques uns 
ont des lumières assez larges. La membrana propria est mince et adhère 
presque partout aux cellules de soutien des canalicules. 

Les espaces intercanaliculaires sont très grands et ne sont remplis 
qu'en partie d’un tissu conjontif fibreux, poreux, tendre avec une quan- 
tité modèrée de cellules de Leidig et de vaisseaux. 

А un fort grossissement il paraît que la plupart des canalicules ont 
une structure tout à fait normale. Les noyaux des cellules de Sertoli 
ne sont pas nombreux. Dans la masse fibreuse formée par les appendices 
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protoplasmiques des cellules de Sertoli sont disposées toutes les espèces 
de cellules spermatogènes: des archispermiocytes avec leurs grands 
noyaux pauvres en chromatine, des spermatogonies, des préspermatides 
prêts à transformer en filaments séminaux et enfin beaucoup de sper- 
matozoïdes avec leurs têtes caractéristiques bien colorés en forme de 
bâtonnets. Pourtant à l'examen à l’immersion on constate presque dans 
tous les canalicules les effets de l’action des rayons x. Bien qu'il y ait 
ici partout beaucoup de spermies, la quantité de cellules spermatogènes 
a diminué pourtant fortement. Cela se rapporte surtout aux spermato- 
gonies, dont il n’est resté que peu. Il y a beaucoup de cellules sper- 
matogènes avec des signes manifestes de dégénerescence, avec des noyaux 
qui se désagrègent (karyorexis et pienose). Il y a des canalicules dont 
les lumières contiennent des débris des cellules. Se sont conservés le 
mieux les préspermatides et les spermies que l’on trouve dans tous les 
canalicules à l’état normal. Les espaces lymphatiques autour des cana- 
licules sont très larges. Le tissu interstitiel forme des bandes étroites 
et des appendices plus larges et ne remplit pas complètement les 
espaces intercanaliculaires. Le tissu interstitiel est composé de fibres de 
tissu conjonctif très tendres avec des noyaux fusiformes et d’un nombre 
assez grand de cellules de Leidig. Il y a peu de gouttes de matières 
lipoïdes colorées par l’acide osmique à l’intérieur, de même qu’en dehors 
des canalicules. Les vaisseaux n’ont pas subi de changements. П n'y 
a pas d'infiltration par des cellules rondes. 


Testicule droit: 


А un faible grossissement on peut voir que les canalicules sont 
plus étroits que dans le testicule gauche. Ils sont disposés plus près l’un 
de l’autré et les espaces intercanaliculaires sont plus remplis de tissu 
interstitiel. Ce qui saute aux yeux c’est une grande quantité de gouttes 
noires (colorées par l’acide osmique) rondes de la même grandeur qui se 
trouvent dans les canalicules mêmes et sont disposées d’une manière régu- 
lière: ces gouttes sont disposées parallèlement à la membrana propria à 
la même distance l’une de l’autre, immediatement en dedans des noyaux 
des cellules de Sertoli dans la direction de la lumière des canulicules. 
Des gouttes semblables se trouvent aussi plus près du centre, maïs elles 
sont alors disposées sans ordre. Dans les canalicules il n’y a que les 
cellules de Sertoli avec leurs longs appendices formant un stroma fila- 
menteux à l’intérieur des canalicules. Il n'y à pas du tout de spermatozoïdes. 

La membrana propria n’est pas épaissie et ne forme pas de plis. 
Entre les lobules isolés de la glande se trouvent des couches assez larges 
de tissu conjonctif. Les espaces intercanaliculaires sont remplis de tissu 
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interstitiel composé de fibres de tissu conjonctif avec leurs noyaux fusi- 
formes et d’une grande quantité (plus grande que dans le testicule 
gauche) de cellules de Leidig avec de grands noyaux granuleux riches 
en chromatine. 

Il faut faire remarquer que la quantité de gouttelettes colorées par 
l’acide osmique se trouvant dans le tissu interstitiel est peu considérable 
par rapport à la quantité se trouvant à l’intérieur des canalicules. 

А l'examen à l'immersion on peut constater des noyaux de Sertoli 
se divisant par voie amitotique. La quantité de noyaux de Sertoli 
est supérieure à la norme, et les noyaux sont plus grands. 

Il n’y а presque pas de vacuoles dans le tissu interstitiel, ni à 
l’intérieur des canalicules. Les vaisseaux n’ont pas subi, à ce qu'il paraît, 
de changements. 


Procès-verbal de l’expérience № 13. 


А. 


Chien de basse-cour de 2 à 3 ans. Poids: 6 kgr. 600 gr. Testicules de grandeur 
d'une prune, élastiques. 

Le 2 mars 1913 le chien а reçu en une séance une dose de 60 x. Dureté 
du tube 11 à 12 d’après Wh. Le 7 mars, с. а. 4. 5 jours après le chien a été sacrifié. 

Poids du testicule gauche 4, gr. 5, du testicule droit: 4, gr. 2. 


Examen anatomo-pathologique des testicules. 


А la section les testicules sont succulents, de couleur rosâtre-grisâtre. 

А l’examen à un faible grossissement, on voit que les canalicules 
coupés dans aifférentes directions sont séparés par des espaces lympha- 
tiques, séparés à leur tour par un tissu conjonctif poreux et tendre. 
Pourtant on rencontre des canalicules qui ne sont séparés que par la 
membrana propria. Les lobules isolés sont séparés par des bandes plus 
larges de tissu conjonctif qui entourent aussi les vaisseaux sanguins 
plus larges. A un faible grossissement on voit déjà que les canalicules 
sont très riches en élements cellulaires. Les canalicules sont pour la 
plupart complètement remplis de cellules; dans certains canalicules on 
voit une lumière étroite contenant, à ce qu'il paraît, des spermatozoïdes. 
La membrana propria n’est pas épaissie; n’est pas épaissie non plus la 
tunica albuginea. А un fort grossissement on peut constater la présence 
dans le tissu interstitiel d’une quantité peu considérable de cellules de 
Leidig. Dans la plupart des canalicules on peut voir une grande quantité 
de toutes les espèces de cellules spermatogènes: des archispermiocytes, 
des spermatogonies, des préspermatides et des spermatides et aussi une 
très grande quantité de spermatozoïdes. 
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Les cellules de Sertoli se trouvent a côté de la membrana propria 
et sont comme serrées par les cellules spermatogènes. Les appendices 
protoplasmiques des cellules de Sertoli remplissent entièrement les 
espaces entre les cellules spermatogènes. Pourtant, en examinant une 
préparation entière à l’immersion on peut voir que les résultats de 
l'irradiation se sont déjà manifestés sur les cellules d’une quantité con- 
sidérable de canalicules. Se rencontrent souvent des canalicules, dont 
les cellules spermatogènes présentent des signes manifestes de dégéné- 
rescence (désagrégation du noyau). En même temps on voit des cellules 
spermatogènes dans tous les stades de mitose. A côté des canalicules, 
contenant une grande quantité de filaments séminaux, il y а des cana- 
licules où ils font complètement défaut. Les anomalies des figures mi- 
totiques, dont parle Regaud ne se rencontrent pas. Dans les lumières 
de certains canalicules se rencontrent des débris de noyaux. 

Les matières lipoïdes colorées par l'acide osmique se rencontrent 
en quantité très limitée en dehors des canalicules dans le tissu interstitiel 
de même qn’à l'interieur des canalicules à la base des cellules de Sertoli. 


Procès-verbal de l’expérience № 14. 


A. 

Chien de basse-cour, environ 3 ans. Poids: 10 kgr. 

Commencement de l'irradiation: 7 mars 1913. 

Technique. Distance de l’anticathode: 18 à 19 em. Dureté du tube: 10 à 11 
d'après Wh. 

7 mars 1913. Première séance. Dose: 15 x. 

26 mars. 2ième séance. Dose: 18 x. 

Le chien а reçu ainsi en deux séances avec un intervalle de 19 jours une dose de 33 x. 

Le 20 juin 1913, с. а. 4. 105 jours après la première séance et 86 jours après la 
deuxième seance le chien а été tué par du chloroforme. 

Poids du testicule droit: 3, gr. 9; du testicule gauche : 3, gr. 6. 


Résultat de l’examen anatomo-pathologique. 


Testicules flasques. A la section de couleur grisâtre-brunâtre. 

А l’examen à un faible grossissement on voit des canalicules coupés 
dans de différentes directions ; les espaces lymphatiques péricanaliculaires 
sont très étroits et, а ce qu'il paraît, font complètement défaut par еп- 
droits. Les espaces intercanaliculaires sont entièrement remplis de tissu 
interstitiel. Les lobules isolés de la glande sont séparés par des couches 
larges de tissu interstitiel. 

А un fort grossissement on voit que les canalicules ne contiennent 
que des cellules de Sertoli. Leurs appendices protoplasmiques forment 
un réseau qui remplit presque entièrement les canalicules. Dans ce réseau 
on voit beaucoup de vacuoles. А l'examen à l'immersion on constate 
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des noyaux de Sertoli se divisant par voie amitotique. Dans certains 
canalicules on voit près de la paroi des cellules ovales isolées avec un 
grand noyau oval, à се qu'il paraît, des archispermiocytes. D’autres 
espèces de cellules spermatogènes ne se rencontrent pas; les spermato- 
zoïdes font aussi complètement défaut. 

La membrana propria n'est pas épaissie et forme parfois des plis 
onduleux. Le tissu interstitiel est composé de fibres de tissu conjonctif 
et d’une grande quantité de cellules polygonales avec un noyau vésicu- 
laire, dans lequel on voit des granulations à l’examen à l'immersion. 
Dans le tissu interstitiel il se rencontre une quantité peu considérable 
de gouttes de matières lipoïdes colorées par l'acide osmique. A l'interieur 
des canalicules ces gouttes ne se rencontrent pas. Les vaisseaux n’ont 


pas subi, à ce qu'il paraît, de changements. Les signes d’un processus 


d'inflammation font défaut. 


Procès-verbal de l’expérience № 15. 


А. 

Chien de basse-cour, de 5 à 6 ans. Poids: 9 kgr. 620 gr. Testicules de grandeur 
d'une prune, élastiques. 

Commencement de l'irradiation: 7 mars 1913. 

Technique. Distance de l’anticathode: 18 à 19 сш. Dureté du tube: 10 à 11 
d’après Wh. Force du courant: 2 MA. 

7 mars. lière seance. Dose: 15 x. 

26 mars. Z2ième séance. Dose: 14 à 15 x. 

Le chien a reçu ainsi en 2 séances avec un intervalle de 3 semaines une dose 
de 31 à 32 x. 

Le 20 juin 1913, с. а. d. 105 jours après la première irradiation et 85 jours après 
la deuxième irradiation le chien a été tué par du chloroforme. 

Poids du testicule gauche : 6, gr. 7, du testicule droit : 6, gr. 4. 


Résultat de l'examen anatomo-pathologique. 


А la section les testicules sont de couleur gris-jaunâtre, peu succulents. 

А l’examen à un faible grossissement оп peut voir que les canali- 
cules séminaux sont pauvres en élements cellulaires et qu’au contraire 
le tissu interstitiel est fortement développé et est riche en cellules. 

А un fort grossissement on voit que dans les canalicules ne s’est 
conservée qu'une série de cellules de Sertoli avec leurs noyaux triangu- 
laires caractéristiques et leurs longs appendices protoplasmiques filamenteux. 
Entre les appendices il y des trous de forme ronde (vacuoles) qui sont 
comme percés par un poinçon. А l'examen d’une grande quantité de 
canalicules on peut parfois constater des cellules isolées très grands qui 
renferment 2 à 3 noyaux. Se rencontrent parfois aussi des cellules plus 
petites avec un noyau du type de spermatogonies. Le tissu interstitiel 
est composé de fibres de tissu conjonctif avec des noyaux fusiformes 
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et d’une grande quantité de cellules assez grandes de forme polygonale 
irrégulière avec un noyau vésiculaire (cellules de Leidig). Ily a beau 
coup de gouttes de grandeur différente colorées par Расе osmique, dont 
les plus petites se trouvent, à ce qu’il paraît, dans les cellules mêmes 
de Leidig. 

А l'intérieur des canalicules il n’y а pas de gouttes semblables. 
Les vaisseaux que Гоп rencontre n’ont pas subi, à се qu'il paraît, de 
changements. 


Procès-verbal de l’expérience № 16. 


А. 
Chien adulte. Poids: 9 kgr. 200 gr. Testicules bien développés. 9 mars 1913. 
Le chien a été irradié une fois et a reçu la dose de 18 à 20 x. Dureté du tube: 8 à 9 
d’après Wh; distance de l’anticathode: 18 ém.; force du courant: 2 MA. Le 9 juillet 
1913, с. а. d. 122 jours après l'irradiation le chien a été tué. 


Examen des testicules. 


Poids du testicule gauche: 8,gr.7; du testicule droit: 4 gr. Les 
testicules sont à la section de couleur gris-rosâtre et assez succulents. 

Sur les préparations on voit des canalicules coupés transversalement, 
longitudinalement, obliquement et à la tangente, séparés par des espaces 
lymphatiques et un tissu interstitiel poreux. 

La membrana propria des canalicules n’est pas épaissie et adhère 
partout étroitement aux cellules de Sertoli sans former de plis. 

Il y a beaucoup de canalicules qui ne contiennent que des cellules 
de Sertoli Mais à côté de ces canalicules, il y а des canalicules qui 
contiennent, outre les cellules de Sertoli, des archispermiocytes et des 
spermatogonies. Il y а aussi un nombre assez grand de canalicules 
qui contiennent, toutes les générations de cellules spermatogènes, les 
spermies inclusivement. Il y a beaucoup de mitoses. 

Cependant même dans ces canalicules la quantité de cellules sper- 
matogènes est inférieure à la quantité de ces cellules dans les testicules 
d’un chien normal adulte. Cela se rapporte surtout à la quantité de 
spermatides et de spermies. 

Le tissu interstitiel, ainsi qu'il а été mentionné, est composé d’un 
tissu conjonctif poreux et d’une quantité assez grande, par rapport à 
la norme, de cellules de Leidig. En outre, dans le tissu interstitiel il 
y à une quantité très grande de gouttes de matières lipoïdes de grandeur 
différente colorées еп noir par l'acide osmique. Ces gouttes пе se ren- 
contrent pas à l’intérieur des canalicules. 

Nous n'avons pu ainsi au cas donné provoquer l’atrophie complète 
des élements spermatogènes par une dose de 18 à 20 x. Quatre mois 
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après l’irradiation nous voyons qu'une partie des canalicules s’est rétablie 
complètement, dans une partie des canalicules il y a des élements 
spermatogènes, il est vrai peu nombreux, capables au développement 
ultérieur. 

Enfin, il y a des canalicules qui ne contiennent pas, outre les cel- 
lules de Sertoli, d’autres élements cellulaires et ne sont pas capables, 
par conséquent, au développement ultérieur. Ce sont évidemment des 
canalicules dans lesquels sous linfluence de l'irradiation tous les archi- 
spermocytes et les spermatogonies ont péri. 


ТУ. 
Conclusions qui découlent de mes expériences personnelles. 


En me basant sur mes expériences personnelles je peux me rallier 
à l’opinion générale des expérimentateurs cités plus haut suivant laquelle 
les testicules sont très sensibles à l’action des rayons de Rœntgen. 

Pas tous les élements sont sensibles aux rayons. Plus exactement, 
seulement les cellules spermatogènes, et comme nous le verrons plus 
bas, les cellules de Sertoli qui sont lésées, à се qu’il paraît, d’une manière 
élective par les rayons de Rœntgen. Déjà cinq jours après une seule 
irradiation intensive (exp. № 3) on peut voir des changements dégéné- 
ratifs des cellules spermatogènes; ces changements progressent rapide- 
ment et atteignent un degré considérable 10 à 12 jours àprès l’irradiation 
(exp. №№ 11 et 12). 

Après des irradiations répétées, un certain temps après la dernière 
séance les changements dégénératifs peuvent atteindre leux maximum: 
toutes les cellules spermatogènes peuvent périr (exp. №№ 1, 2, 6, 7 et 
d’autres). Déjà macroscopiquement, même après un petit nombre d'irra- 
diations, on peut voir que les testicules diminuent, deviennent flasques 
et en les palpant, on sent comme une fluctuation. 

Si Гоп peut dire que les rayons de Rœntgen agissent d’une manière 
élective sur l’épithélium spermatogène des canalicules, on ne peut pas 
affirmer cependant que tous les élements spermatogènes sont également 
sensibles aux rayons. 

Tous les auteurs sont d'accord que les spermies ne sont pas du 
tout sensibles ou sont peu sensibles aux rayons de Rœntgen. Je ne peux 
pas me rallier à cette opinion. 

En ce qui concerne les autres élements spermatogènes, je suis 
d'accord avec Bergonié et Tribondeau et Regaud et Blanc qui 
affirment que des cellules spermatogènes les spermatogonies et les sper- 
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matocytes sont les élements les plus sensibles aux rayons. Et en effet, 
la diminution de la quantité des cellules spermatogènes dans les canali- 
cules sous l'influence de la rœntgenisation se fait sentir avant tout sur 
les spermatogonies (exp. №№ 11, 12 et 13). 

Ne résistent pas à la critique, selon mon opinion, les conclusions de 
Herxheimer et Hoffmann, qui tout en affirmant que la diminution 
de la quantité de spermatogonies et de spermatocytes saute aux yeux, 
par les spéculations citées plus haut arrivent à la conclusion, suivant la- 
quelle ,les préspermatides et les spermatides qui sont doués d’une от- 
ganisation plus élevée“ doivent être affecté le plus par l’action des rayons. 

Le préjugé, suivant lequel les cellules à d’une organisation plus 
elevée doivent être affecté les premières par les rayons de Ræntgen, se 
rencontre aussi chez d’autres auteurs (Simonds). S'il en est ainsi, 
les spermatozoïdes qui présentent un stade de développement plus élevé 
que les spermatides devraient être lésés plus facilement que les sperma- 
tides. Pourtant tous les auteurs sont unanimes à reconnaître que les 
spermatozoïdes sont complètement insensibles aux rayons; au moins on 
n’y constate pas de changements morphologiques sous l'influence des 
rayons de Rœntgen. 

En nous basant sur les faits expérimentaux et sur les observations 
de la rœntgenothérapie clinique, nous devons affirmer qu’en géneral се 
sont les cellules se multipliant rapidement, cellules à un échange de 
matières vif (Schwarz) qui sont les plus sensibles aux rayons de 
Rœntgen. 

Il n'y à aucun doute que la cellule nerveuse plus differencié est 
plus difficilement lésée par les rayons de Rœntgen que le leucocyte 
moins differencié. C’est pourquoi, je crois, il n’y а pas de raisons pour 
considérer, contrairement aux faits, les préspermatides et les sperma- 
tides comme plus sensibles aux rayons qus les spermatogonies. 

En ce qui concerne le mécanisme de l’action des rayons, nous avons 
ici, à ce qu'il paraît, un processus bio-chimique qui conduit à la des- 
agrégation de la cellule, les rayons agissant, manifestement, directement 
sur les cellules, au cas donné, sur les cellules spermatogènes. L'opinion 
de Simonds, suivant laquelle се sont les vaisseaux et les nerfs qui 
sont lésés directement et que les cellules sont lésées par voie secondaire, 
n’est pas fondée; pas un seul cas, même lorsque les canalicules étaient 
fortement lésés, je n'ai pu établir de changements quelque peu sensibles 
dans les vaisseaux. La plupart des auteurs constatent le même fait. 
En ce qui concerne les terminaisons des nerfs trophiques, cette hypo- 
thèse а été émise par Oudin et Barthelemy, mais ni ces auteurs, 
ni d’autres et ni Simonds lui-même ne peuvent citer des preuves 
positives pour appuyer leur theorie. 
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Il est indubitable que les cellules de Sertoli ne restent pas indiffé- 
rentes par rapport aux rayons de Ræntgen et qu'elles peuvent être lésées 
sous l'influence des irradiations intensives. 

Mes expériences ne donnent pas de raisons directes pour considérer 
les cellules de Sertoli comme plus sensibles que les spermatocytes et 
les spermatides, comme le fait Regaud, mais il existe indubitablement 
une série de données qui montrent que des changements dégénératifs 
ont lieu dans les cellules de Sertoli sous l'influence des rayons de 
Rœntgen. Ainsi les vacuoles se rencontrent très souvent. Parfois les 
noyaux sont très faiblement colorés, tandis que les noyaux des autres 
cellules (interstitielles) sont colorés d’une manière intensive. Il y à enfin 
beaucoup de noyaux ayant subi des changements picnotiques. Au con- 
traire, dans d’autres cas les noyaux de Sertoli sont colorés d'une 
manière assez intensive) et leur quantité est comme supérieure à celle 
des testicules normaux non irradiés. Il y a des noyaux se divisant par 
voie amitotique. 

Peut être cela peut servir de preuve indirecte de l'opinion de Re- 
gaud qui considère que les cellules de Sertoli sont très sensibles 
vis-à-vis des rayons au moment de leur activité physiologique (secrétoire 
et nourricière) et peu sensibles pendant la période de repos. 

Je voudrais signaler un fait non constaté encore qui, comme il me 
semble, pourrait aussi servir de preuve de la supposition, suivant laquelle 
les cellules de Sertoli sont lésées par les rayons. 

On sait que la fonction principale des cellules de Sertoli consiste 
dans leur activité nourricière par rapport aux cellules spermatogènes, 
c'est pourquoi on les appelle cellules-nourricières. Suivant Regaud le 
syncytium nourricier dans le protoplasme duquel se trouvent les cellules 
spermatogènes а pour fonction l'élaboration des matières nutritives pour 
ces cellules en se servant du plasme se trouvant près des canalicules. 
Certaines de ces matières sont absorbées immédiatement par les cellules 
spermatogènes, d’autres sont formées par des gouttes riches en matières 
lipoïdes qui présentent le produit de sécrétion des cellules de Sertoli. 

Les gouttes de matières lipoïdes qui se rencontrent dans les cana- 
licules présentent ainsi le produit de l’activité sécrétoire des cellules de 
Sertoli. : 

Je rappelle les préparations du testicule cryptorchide dans l’éxpé- 
rience № 12 qui n'a pas été irradié (у. pl. П, fig. 1}. Nous avons vu 
que le protoplasme des cellules de Sertoli contient une grande quan- 
tité de gouttes de matières lipoïdes qui, vu labsence des élements sper- 
matogènes, n’ont pas pu être assimilées par ceux-ci. 

А l'intérieur des canalicules des gouttes de matières lipoïdes sont 
signalées en quantités plus ou moins considérables dans les expériences 
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№№ 9, 11 et 18, с. а. 4. aux cas où les testicules ont été peu lésés: 
dans les expériences 11 et 13 les testicules, parce qu'ils ont été examinés peu 
de temps après l’irradiation (5 et 10 jours), dans l’expérience № 9 parce 
que les testicules d’un jeune chien résistent mieux à l’action des rayons que 
les testicules d’un chien adulte. Dans le procés-verbal de cette expérience 
il а été noté que les cellules de Sertoli se trouvent dans un état 
florissant. Pourtant dans les autres expériences où une atrophie sensible 
des élements spermatogènes а été atteinte, il n’y а pas de gouttes de 
matières lipoïdes dans les canalicules ou bien elles se trouvent en petite 
quantité. Ce phénomène, je crois, peut être expliqué par le fait que les 
cellules de Sertoli sont lésées; si Гоп ne peut pas établir partout des 
changements morphologiques, tout de même leur fonction, leur fonction 
sécrétoire principale est affectée. Peut-être existe-t-il, en partie, un lien 
entre la destruction des élements spermatogènes et la lésion de la fonc- 
tion des cellules de Sertoli qui les nourissent. 

Ir est intéressant, de noter que Bergonié et Tribondeau 
signalent dans un de leurs travaux (4m communication de l'année 
1905) que quant à la répartition des gouttes de matières lipoïdes dans 
les canalicules il n’y a pas de différence entre les testicules normaux 
et les testicules irradiés. 

Les mêmes auteurs décrivent dans une communication (janvier 
1905) ,des flots formées par des cellules de Sertoli“, ,des canalicules 
qui ont perdu leur lumière et ne sont remplis que par des cellules de 
Sertoli“ Ils expliquent l’origine des îlots et des canalicules pareils par 
le fait que les canalicules atrophiés par les rayons s’affaissent et les 
cellules de Sertoli qui s’y sont conservées adhèrant les unes aux autres 
forment ces îlots et ces canalicules sans lumière. 

On ne peut nullement accepter cette interprétation des tableaux qui 
nous interessent. Si ces ,canalicules remplis exclusivement de cellules 
de Sertoli“ et qui ont souvent à la section une forme ronde ou ovale, 
présentaient la suite de l'affaissement ou, plus exactement, de l’enroule- 
ment des parois des canalicules, composés de la membrana propria et 
de cellules de Sertoli, comme s’il avait lieu ici un phénomène analogue 
à celui lorsqu'une feuille de papier se plie en rouleau, nous devrions voir 
sur la coupe une spirale formée par la membrana propria entre les volutes 
de laquelle se trouveraient les cellules de Sertoli; nous devrions voir 
des lames de la membrana propria à l’intérieur du canalicule. Mais en effet 
on ne le voit pas. 

Dans les procès-verbaux cités plus haut je dècris des canalicules 
semblables, remplis exclusivement de noyaux de Sertoli, mais il n’y 
a nulle part entre ces noyaux de couches de la membrana propria. 

On peut expliquer plus simplement ces figures par le fait qu’il s'agit 
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de préparations coupées à la tangente de la paroi du canalicule ; on obtient 
alors une figure rappelant bien la coupe d’un canalicule rempli exclusi- 
vement de noyaux de Sertoli. Les dimensions de ces canalicules 
sont un peu inférieures à celles des canalicules normaux, ce qui est 
d’ailleurs signalé aussi par Bergonié et Tribondeau qui considèrent 
ce fait comme la suite de l’affaissement des parois. Il est interessant 
de signaler que sur des préparations des testicules normaux et lésés d’une 
manière insignifiante il y a aussi des canalicules sans lumière, mais ils 
contiennent, outre les cellules de Sertoli, encore des cellules spermato- 
gènes isolées appartenant aux cellules qui adhéraient à cette place à la 
membrana propria. 

La membrana propria n'était tronvée quelque peu épaissie pas une 
seule fois, ce n’est que dans l’expérience №2 quil y à un certain épais- 
sissement. Comme d'ordinaire, elle est composée de plusieurs lames. 

Souvent la membrana propria forme des plis onduleux, ce que l’on 
peut sans doute expliquer par cela que le contenu des canalicules est 
devenu moins volumineux et la membrana propria est devenu un peu 
trop large. Ce phénomène se manifeste d’une manière particulièrement 
prononcée au cas où l’atrophie des canalicules est considérable. Au 
contraire, au cas, où l’atrophie n’est pas considérable ou au cas, où des 
signes de régénération se manifestent déjà, la membrana propria forme 
un anneau qui adhère étroitement à la chaîne de cellules de Sertoli. 

Les espaces lymphatiques péricanaliculaires des testicules normaux 
et des testicules qui ont souffert peu de l’action des rayons de Rœntgen 
sont ordinairement très larges. Dans toutes mes expériences, où Гита- 
diation а été suffisamment intensive ou au cas où il s'est écoulé un 
temps assez long après l’irradiation, les espaces lymphatiques sont très 
étroits ou font même, pour la plupart, complètement défaut. Par endroits 
les canalicules sont serrés les uns contre les autres, mais pour la plupart 
ils sont séparés par des couches de tissu interstitiel. 

La lymphe péricanaliculaire contient, suivant l'opinion de Regaud et 
les autres expérimentateurs, des matières nécessaires pour la nutrition 
des cellules spermatogènes. Ces matières sont absorbées en partie déjà 
à l’état tout fait par les cellules de Sertoli, tandis que les matières 
lipoïdes, suivant Regaud, sont élaborées dans les cellules de Leidig, 
plasme à l’état dissout et sont régénérées de nouveau dans les cellules 
de passent dans le Sertoli. 

П est clair ainsi qu'avec la destruction des espaces Ilymphatiques 
doit souffrir aussi la fonction ,lipoïde“ des cellules de Sertoli, ce qui 
correspond aux observations décrites plus haut. 

Parallèlement au développement de l’atrophie des canalicules séminaux 
et à la destruction des espaces lymphatiques, se développent le tissu 
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interstitiel ou, plus exactement, les cellules de Leidig. Dans beaucoup 
de cas on constate non seulement l’augmentation de la quantité de 
cellules de Leidig (hyperplasie), mais aussi l'augmentation des dimen- 
sions des cellules et des noyaux (hypertrophie). Dans certains cas la 
quantité de cellules de Leidig est si grande, que les canalicules sont 
entourées de ces cellules de tous les côtés. Dans tous les cas on peut 
signaler une grande quantité de gouttes de matières lipoïdes. Ces gouttes 
sont de grandeur différente et se trouvent à l’intérieur des cellules même 
de Leidig, de même qu'entre ces cellules. La quantité de ces gouttes 
est dans certains cas (4,5) si grande qu'elles couvrent par endroits com- 
plètement les cellules. 

Il est important de faire remarquer ici que, à côté d’une si grande 
quantité de matières lipoïdes dans le tissu interstitiel, à l’intérieur des 
canalicules les gouttes de matlères lipoïdes font complètement défaut 
ou se rencontrent en quantité insignifiante, се qui n’a lieu qu’au cas 
où l’irradiation n’a pas été intensive ou il s’est écoulé peu de temps après 
l’irradiation. 

La production de matières lipoïdes dans les cellules de Leidig 
n’a pas diminué ainsi en comparaison à la norme, mais a augmenté con- 
sidérablement. On ne peut l'expliquer que si l’on prend en considération 
l'augmentation considérable de la quantité de cellules de Leidig. En 
outre, grâce à la diminution et parfois à la disparition complète des 
espaces plasmiques péricanaliculaires, les matières lipoïdes n’ont pu зе 
dissoudre dans le plasme et à la suite des troubles dans les fonctions 
des cellules de Sertoli d’être absorbées par ces cellules. Tout cela 
suffit pour expliquer l'accumulation considérable des matières lipoïdes 
dans le tissu interstitiel. 

Dans certains cas dans les cellules de Leidig se rencontrent des 
vacuoles, ce qui permet, à ce qu'il parait, de conclure qu’à une irradia- 
tion assez intensive ces cellules peuvent subir des changements sous 
l'influence des rayons de Rœntgen. En ce qui concerne les vaisseaux 
qui se rencontrent dans le tissu interstitiel, il n’ont pas subi, à ce qu'il 
paraît, de changements. 

П n’y a nulle part de signes d’un processus d’'inflammation; pas 
une seule fois je n’ai constaté d'infiltration par des cellules rondes. Je 
n'ai pas observé non plus d’hémorragie dans les tissus que Hida et 
Kuga considèrent comme phénomène caractéristique. 

En ce qui concerne l’épididyme je n’ai pas pu y établir de change- 
ments quelconques, c’est pourquoi je ne donne pas dans mes procès- 
verbaux les résultats de son examen microscopique. 

En me basant sur mes expériences je peux confirmer qu'à l’aide 
des rayons de Rœntgen on peut atteindre l’atrophie complète et, à ce 
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qu'il paraît, définitive de tous les élements spermatogènes. En examinant 
toutes les préparations des expériences №№ 1, 3, 4, 6, 7, 8 et 10 je 
n'ai pu trouver pas une seule cellule spermatogène. 

Dans ces cas dans les expérience 5. №№ 1 et 8 il s’est écoulé 11 jours, 
dans l’expérience № 10 — 32 jours, dans l'expérience № 4 — 148 jours, 
dans l'expérience №6 — 253 jours, dans l'expérience №7 — 214 jours 
et dans l’expérience № 8 — 204 jours après la dernière séance. 

Nous voyons ainsi que même 8 mois 5 après la dernière séance 
(exp. № 6) il n’y à pas de traces de régéneration, et dans ce cas, me 
semble-t-il, оп peut considérer l’atrophie comme définitive. 

Dans d’autres cas (éxp. №№ 2, 5, 14, 15) on pouvait tout de même, 
après un examen attentif d’une grande quantité de canalicules, trouver 
des cellules spermatogènes isolées, principalement des archispermiocytes 
et dans ces cas on peut admettre la possibilité de la régéneration des 
canalicules grâce aux élements spermatogènes restés intacts. 

Dans l'expérience № 16, où après la seule séance-il s’est écoulé 
122 jours, la régénération s’est faite déjà dans un degré considérable ; 
il y a une quantité assez grande de canalicules qui contiennent, bien 
qu'en une quantité inférieure à la norme, déjà toutes les espèces de 
cellules spermatogènes jusqu'aux spermies inclusivement. 

Enfin dans l'expérience № 9, où un jeune chien (4 mois) qui n’a 
pas atteint encore l’âge de puberté а servi d'animal d'expérience, malgré 
les irradiations nombreuses intensives (en tout 8 séances avec une dose 
totale de 103 à 107) 28 jours après la dernière séance on а pu trouver 
encore des élements spermatogènes. Cette expérience confirme pleine- 
ment les observations de Regaud et Dubreuil qui affirment que les 
testicules des animaux jeunes sont considérablement moins sensibles 
à l’action des rayons de Ræœntgen que les testicules des animaux adultes. 
Се fait s'accorde bien avec la règle générale citée plus haut, suivant 
laquelle les cellules actives avec un échange intensif de matières sont 
plus sensibles à l’action des rayons de Rœntgen que les cellules peu 
actives. 

Je dois pourtant faire remarquer que grâce à une irradiation plus 
intensive j'ai réussi à retarder le développement des testicules chez le 
petit chien dans l’expérience № 9 dans un degré plus considérable que 
Regaud et Dubreuil dans leurs expériences sur des lapins. 
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DEUXIÈME PARTIE. 
L'influence de la rœntéenisation des testicules sur la prostate. 


I. 
Le lien qui existe entre les testicules et la prostate. 


Actuellement on considère comme bien établi le fait que la prostate 
appartient à l'appareil sexuel et depuis que Fübringer а prouvé que 
la sécrétion de la prostate est nécessaire pour la vivification des filaments 
séminaux et pour que ceux-ci deviennent mobiles, est devenu clair le 
rôle capital que la prostate joue dans l’acte de la fécondation. 

La fonction sexuelle de la prostate et surtout son lien avec les 
testicules est prouvé par le fait qu'avec le réveil des testicules à la 
fonction sexuelle, avec le commencement de la spermotogénèse, la prostate 
augmente considérablement de volume et il commence une sécrétion 
abondante par l’épithélium glandulaire. 

Hunter, Owen et Griffits et d’autres ont étudié les organes 
sexuels des hérissons, des taupes et d’autres animaux hibernants et ont 
trouvé que pendant l'hiver, lorsque la fonction sexuelle s'éteint tempo- 
rairement chez ces animaux, la prostate est petite, l’épithélium est peu 
élevé et les sécrétions sont peu abondantes, tandis qu’au printemps 
lorsque l’activité sexuelle des testicules s’éveille, la prostate se gonfle, 
l’épithélium s’élève et les canalicules sont remplis de liquide. Au contraire, 
l'arrêt du développement des testicules, comme on l’observe à la cryp- 
torchidie bilatélare conduit aussi à l'arrêt du développement de la 
prostate. Celle-ci reste en retard en ce qui concerne son développement 
et rapelle la prostate d’un enfant. 

Launoïis (1882) а trouvé que la prostate des animaux domestiques 
(cheval, âne, boeuf, mouton) castrés -— est quatre fois moins grande que 
la prostate normale; elle est compacte et privée de suc. 

Launoïis explique ce fait par la sclérose atrophique présentant 
le résultat de la castration. Nous trouvons ainsi chez des’ animaux 
castrés des phénomènes complètement analogues à ceux que nous avons 
vus chez l’homme. 

Certains auteurs (Bezançon, Launois) affirment qu'à la стур- 
torchidie unilatérale ce n’est que sur partie correspondante de la prostate 
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que se manifeste l’arrêt du développement. Cependant dans le cas de 
cryptorchidie unilatérale que j'ai eu l’occasion d'observer (v. procès-verbaux 
А et В de l’expérience № 12) je n'ai pu établir de différence quelque 
peu sensible entre les deux lobes de la prostate!) Au cours des pro- 
cessus pathologiques (syphilis, gonorrhée, tuberculose) qui conduisent à 
la dégénérescence fibreuse des testicules et de leurs épididymes (orchitis 
fibrosa, fibrosis testis etc.) on peut établir un développement régressif de 
la prostate qui se manifeste par la forte diminution de ses dimensions, 
l’oblitération des tubes glandulaires et le développement du tissu con- 
jonctif (Launois, Derujinsky etc). 

Le lien entre les testicules et la prostate se manifeste d’une manière 
bien prononcée chez des personnes 5u des animaux qui ont subi l’opé- 
ration de la castration, surtout losque cette opération a été faite en 
jeune âge. 

Gruber a dècrit encore en 1848 les organes sexuels d’un vieillard 
de 65 ans castré dans l'enfance et a trouvé que sa prostate était atro- 
phiée dans un degré considérable. 

Le même fait а été établi bientôt après par Godard et Bilharz 
qui ont étudié les organes sexuels des eunuques ; ces auteurs ont trouvé 
que la prostate d’un eunuque ne dépasse pas en ce qui concerne ses 
dimensions la prostate d’un enfant. 

Civiale affirme qu'à la lithotomie d’un vieillard castré dans 
l'enfance il lui a été impossible de constater la présence de la prostate. 

Launois fait une communication analogue. 

Pelikan et Guérrate dont le premier surtout s'était occupé 
beaucoup de l'étude de la secte des castrés, établissent que chez les 
castrés adultes la prostate est très petite et ne dépasse pas en ce qui 
concerne sa grandeur la glande d’un enfant. 

Nous voyons ainsi que la castration faite dans l’enfance arrête le 
développement de la prostate, tandis que chez des personnes castrées 
après la période de puberté la prostate subit une réduction et prend la 
grandeur d’une glande d'un enfant. 

Ce lien entre les testicules et la prostate а suggéré l’idée еп 1893 
chez Ram m еп Norwège et chez White en Amérique de vérifier par 
voie expérimentale l'influence de la castration sur la prostate et de pro- 
poser la castration avec un but сага à l’hypertrophie de la prostate. 

Mais il faut signaler que déjà en 1886 Sinitzyn a fait la castra- 
tion dans un cas de l’hypertrophie de la prostate et a obtenu des résultats 
favorables. Cet auteur n’a publié ce cas qu’en 1894. 


1) П faut faire remarquer que les lobes latéraux de la prostate du chieu пе sont 
pas toujours symétriques. 
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Les travaux de Ram m et de White ont inauguré toute une série 
de recherches expérimentales et cliniques concernant ce problème. Parmi 
les auteurs qui se sont occupés de ces questions il y a beaucoup de 
savants russes. 

Ramm a trouvé en 1893 que la prostate des chiens diminue consi- 
dérablement 1 à 2 mois après la castration. Chez des porcs castrés la 
prostate est plus petite que chez des porcs normaux. 

Kirby (1893) а châtré sur la proposition de White des chiens 
et а étudié leurs prostates à des intervalles différents ; il а constaté que 
déjà 3 semaines après la castration il se manifeste des changements 
principalement dans les élements glandulaires, qui subissent l’atrophie 
complète 2 à 8 mois après l’operation. En même temps s’atrophient les 
fibres musculaires et se développe le tissu conjonctif. Le poids et le 
volume de la glande diminuent considérablement. 


Kirby a eu recours à la méthode suivante pour juger comment 
la castration а agi sur le poids de la prostate. Après avoir pésé les 
prostates d'un certain nombre de chiens normaux tués, il est arrivé à 
la conclusion que le poids de la prostate d’un chien est égal en moyen 
à l/,000 de Son poids. А l'appréciation des résultats de ses expériences 
sur la castration Kirby comparait le poids de la prostate avec son 
poids ,normal“ (оо du poids du chien). 

Vu l'absence d’une meilleure méthode, une série d’auteurs s’est servi 
de la ,méthode“ de Kirby. Pourtant il est clair que cette méthode ne 
peut prétendre même à une exactitude approximative. En effet les 
constatations de Lesine de même que les données que l’on rencontre 
dans les procès-verbaux d’autres auteurs montrent que la méthode de 
Kirby n’est pas sure et que le poids de la prostate dépend principale- 
ment de l’âge du chien, le poids augmentant avec l’âge (Lesine, Prze- 
valsky et d’autres). Launois а observé chez des chiens que la prostate 
a diminué plus que de moitié deux mois après la castration. 


Griffits а observé aussi une forte diminution de la prostate chez 
le chien sous l'influence de la castration. Les changements microscopi- 
ques qu’il а trouvés dans une telle glande sont, selon son opinion, com- 
plètement analogues à ceux qu'il a observés dans la glande hypertrophiée 
de l'homme après la castration. 


Ces changements consistent, selon Griffits, en ceci qui les cellu- 
les glandulaires subissent la dégénérescence graisseuse et les tubes 
s’affaissent. En même temps a lieu la néoformation du tissu conjonctif 
et des fibres musculaires. Mais ceux-ci subissent aussi la dégénéres- 
cence graisseuse. Le tissu conjonctif formé devient fibreux, ce que donne 
le tableau de la sclérose de la prostate. 
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Aux conclusions complètement analogues est arrivé aussi Deru- 
jinsky qui а pu établir déjà un mois après la castration une forte 
diminution de la prostate avec un tableau microscopique de latrophie 
des élements glandulaires et musculaires et du développemet du tissu 
conjonctif. 

Lesine, Przevalsky, Karlovitch et d’autres auteurs arrivent 
dans leurs expériences aux mêmes résultats: sous l'influence de la castra- 
tion chez les animaux se produit l’atrophie complète des élements glan- 
dulaires et, en partie, des élements musculaires de la prostate avec le 
développement du tissu conjonctif fibreux, ce qui entraîne, certainement, 
la diminution du volume et du poids de la glande. 

Dans son travail scrupuleux: ,Sur l’atrophie de la prostate“, Atha- 
nassov arrive aussi à la conclusion que la castration conduit à l’atro- 
phie bien prononcée de la prostate, mais que l’atrophie ne peut pas être 
établie toujours microscopiquement. 

П distingue 3 types de la prostate dont le п: glande compacte 
renfermée dans une capsule fibreuse (propre à l’homme, au chien, au 
boeuf et au mouton) change peu après la castration en ce qui concerne 
son volume ; — microscopiquement on peut établir des changements bien 
accentués des élements glandulaires jusqu’à leur atrophie complète. 

П en suit que c’est par voie microscopique que l’on peut établir le 
degré de l’atrophie de la prostate (surtout du 1i# type). 

Des observations cliniques nombreuses des chirurgiens étrangers et 
russes ont établi que chez l’homme à hypertrophie de la prostate, après 
la castration la prostate manifeste des phénomènes d’un développement 
régressit et se ride. 

Cependant l'engouement pour le traitement de l’hypertrophie de la 
prostate par la castration n'a pas duré longtemps. Га mutilation que 
l’on fait dans ce cas à l’organisme a servi comme raison principale contre 
cette opération. Il faut ajouter aussi que les malades, malgré leur grand 
âge, ne se soumettent pas volontiers à cette opération. En outre, on 
n'obtient pas dans tous les cas de l’hypertrophie de la prostate de bons 
résultats. C’est ainsi que selon Czerny, les indications pour la castra- 
tion sont très limitées. 

En vue d'éviter la mutilation occasionnée par la castration et de simpli- 
fier l'opération, Isnardi а proposé еп 1895 la ligature du canal déferent. 
Pourtant les résultats obtenus dans les expériences sur les animaux, de 
même que les résultats cliniques du traitement de l’hypertrophie de la 
prostate ne sont pas toujours constants. 

C’est ainsi que certains auteurs (White, Kirby, Legueu, 
Sackar, Dominiti, Athanasow, Derujinsky, Karlovitch et 
d’autres) ont constaté l’atrophie de la prostate après la résection du canal 
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déferent, tandis que d’autres auteurs (Bazy, Escat, Chaillaux) n'ont 
trouvé après cette opération de changements ni dans les testicules, ni dans 
la prostate. D’après un certain nombre d'auteurs (Griffits, Casper, 
Albarran, Przevalsky, Pankratièv, Pavon et d’autres) ont con- 
staté l’atrophie de la prostate après la résection du canal déferent, mais le fait 
que la prostate ne réagit pas toujours de la même manière à la résection 
Albarran explique par cela que dans certains cas l’opération entraîne l’atro- 
phie des testicules, tandis que dans d’autres cas les testicules ne subissent pas 
de changements. Cela dépend de ce que parfois on ne coupe que le canal seul et 
parfois aussi les tissus environnants (nerfs). C’est aussi l'opinion de Griffits. 

Suivant Przevalsky, la cause immédiate de l’atrophie de la prostate 
se trouve dans les lésions des nerfs de Cooper, que ces lésions soient 
entraînées par la castration ou par la résection du canal déferent. 

Pankratiev qui a vérifié les expériencs de Przevalsky arrive 
aux mêmes conclusions. 

En comparant les données bibliographiques citées plus haut, on peut 
établir comme fait incontestable le lien direct qui existe entre la prostate 
et les testicules. Ce lien est prouvé par des faits appartenant au domaine 
de la tératologie, de la physiologie et de la chirurgie clinique et expéri- 
mentale. П n’y a des divergences qn'en ce qui concerne la cause immé- 
diate qui conduit à l’atrophie de la prostate après la castration et la 
résection du canal déferent. 

C’est ainsi que certains auteurs (Przevalsky, Pankratiev et 
d’autres) considèrent qu'à la castration toujours et parfois à la résection 
du canal déferent sont coupés les nerfs de Cooper (nerfs sécrétoires 
et trophiques de la prostate), ce qui conduit à latrophie de la glande. 

D’autres auteurs (Guérrat) considèrent la prostate comme une 
partie des voies excrétrices des glandes séminales, des testicules. L’ex- 
tirpation ou l’atrophie de ces glandes doit entraîner naturellement 
l’atrophie des voies excrétrices, au nombre desquels appartient la prostate. 

Enfin un troisième groupe d'auteurs ([snardi, Mac-Ewan, Grif- 
fits) considère comme cause de l’hypertrophie de la prostate la sécrétion 
interne anormale des testicules. Ces auteurs considèrent aussi que la 
sécrétion interne normale des testicules favorise la croissance physiolo- 
gique de la prostate. Avec l'enlèvement des testicules cesse leur sécré- 
tion interne, et la prostate s’atrophie. 

Ainsi qu'il a été déjà mentionné, ce n’est que durant un temps 
assez court que l’on а appliqué avec un but curatif la castration et 
d’autres opérations ,sexuelles* à l’hypertrophie de la prostate, la castra- 
tion présentant une mutilation grave de l'organisme, les autres opérations 
(résection du canal déferent des nerfs de Cooper, des vaisseaux etc.) 
ne donnant pas toujours de résultats sûrs. 
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Toutes ces opérations ont cédé la place à une intervention chirur- 
gicale plus radicale, à l'ablation de la prostate par la vessie, ce qui est 
devenu considérablement moins dangereux grâce au développemert de 
la technique chirurgicale. 

Pourtant en 1911 Willms, et avant lui Hock, а proposé de nou- 
veau d'agir sur la prostate hypertrophiée par les testicules. 

Mais ces auteurs proposent non pas l'intervention chirurgicale, non 
pas là castration dans le sens propre de ce mot, mais latrophie des 
testicules par l’irradiation par les rayons de Rœntgen. 

S'appuyant sur les résultats brillants obtenus par lirradiation des 
ovaires au cas des moyomes de l'utérus et se ralliant à l’opinion, selon 
laquelle dans ces cas sont détruits dans les ovaires les élements qui 
donnent l’hormon favorisant le développement de la tumeur, Willms 
suppose que par les rayons de Rœntgen peut être supprimée dans les 
testicules la production de l’hormon qui favorise le développement de la 
prostate. | 

Ainsi qu'il а été indiqué déjà dans l'introduction de се travail, 
Willms sans avoir vérilié sa supposition par voie expérimentale, а 
commencé à traiter par sa méthode l’hypertrophie de la prostate de 
l’homme. 

M'intéressant à ce problème, j'ai essayé, le premier, d’élucider par 
voie expérimentale l'influence de la rœntgenisation des testicules sur la 
prostate. 

Lorsque les résultats de mon travail ont commencé à se dessiner 
d’une manière claire et j'en ai fait une courte communication à la Société 
d'Urologie, dans le numéro de Zeitschrift für Urologische Chi- 
rurgie du mois de Mars 1913 a paru le travail de Zindel, qui à 
commencé ses expériences, à се qu'il parait, en même temps que moi. 
Il s’est proposé de résoudre un problème analogue à celui qui se trouve 
à la base de mon travail, с. а. d. d'élucider par voie expérimentale 
l'influence de la rœntgenisation des testicules sur la prostate. Zindel 
a fait ses expériences aussi sur des chiens. 

En tout Zindel а fait 5 expériences. Pour empêcher l’irradiation 
de la prostate, Zindel faisait une opération préalable qui avait pour but 
de déplacer les testicules dans la direction de Гомес. A cet effet il 
faisait 3 ст. au dessus du scrotum un incision transversale de 3 à 4 cm.; 
on tirait les deux testicules du scrotum, et on rendait mobiles les 
testicules et en même temps le cordon spermatique. On faisait passer 
un fil de soie par la tête de l’épididyme, ensuite on plaçait les testicules 
à l’aide d’une pince sous la peau du ventre et on les fixait par le même fil. 
Après cette opération les testicules se trouvaient de deux côtés du bout 
du penis с. а. 4. За 10 centimètres au dessus de leur position habituelle. 
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I m'est permis de faire remarquer à cette place que l’opération décrite 
est non seulement superflue, mais qu’en présence de certaines conditions 
elle peut vicier complètement l'expérience. Ainsi que je Гай montré plus 
haut, chez le chien on peut tirer le scrotum avec les testicules en arrière 
de telle manière que ceux-ci se trouvent en dehors du corps et on peut, 
en couvrant la prostate de plomb, les irradier tout à fait isolément. 
D'autre part la suture que Гоп fait passer par l’epididyme, le déplacement 
des testicules avec la torsion inévitable du cordon peut conduire au 
processus atrophique dans les testicules. 

А l'irradiation Zindel s’est servi de la technique suivante: plu- 
sieurs fois durant 5 à 10 minutes à une distance de l’anticathode de 15 
à 25 cm. il irradiait par une dose de 12 à 20 (d’après Kienbück). La 
durée totale de l’irradiation а été de 35 à 75 minutes. Les animaux 
furent sacrifiés 25 à 68 jours après l’irradiation. 

Les expériences de Zindel ont donné les résultats suivants : dans 
les testicules а lieu souvent un processus de dégénérescence qui ne con- 
cerne que les cellules spermatogènes. Les vaisseaux ne subissent pas 
de changements; on ne voit nulle part d’hémorragies. Les spermatides 
et les spermatocytes périssent le plus rapidement. Les spermatogonies 
résistent plus aux rayons (affirmation qui contredit l’opinion de la majo- 
rité d’autres auteurs) Les cellules de Sertoli ne subissent pas de 
changements et peuvent même se développer. La membrana propria ne 
subit pas de changements. Le tissu interstitiel se développe d'une 
manière modérée, et la quantité de cellules de Leidig augmente. Malgré 
les changements bien prononcés qui se manifestent dans les testicules, 
la prostate ne subit pas de changements. Le tissu glandulaire et con- 
jonctif, les vaisseaux etc. n’ont pas changé. Zindel n’a pas observé 
de signe d’un processus d’inflammation. 

Vu les résultats de ses expériences, Zin del réprouve le traitement 
de l’hypertrophie de la prostate proposé par Willms, d'autant plus que 
l'analogie que Willms trace entre l'utérus et la prostate ne résiste 
pas à la critique. 

Au cours de la même année 1913 un deuxième travail concernant 
ce problème а été publié par l’auteur japonais Sasaki de la clinique de 
Willms. Comme le montre déjà le titre du travail (,Sur l’atrophie 
expérimentale de la prostate provoquée par la rœntgenisation des testi- 
cules“), les résultats sont ici tout autres que chez Zindel. Sasaki a 
fait l’irradiation chez 5 lapins et 4 chiens. Chaque lapin recevait durant 
3 à 5 mois 12 à 14 séances, la dose employée ayant été de !/, à 1 d’après 
Sabouraud. Les animaux furent sacrifiés 24 à 32 jours après la dernière 
irradiation. Chaque chien était irradié 12 à 15 fois durant 1 à 8 mois, 
recevant chaque fois une dose complète d’après Sabouraud. Les 
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chiens furent sacrifiés 59 à 74 jours après la dernière séance. La dureté 
des tubes n’est indiquée nulle part. 

Des procès-verbaux très courts des expériences de cet auteur on voit 
qué dans la majorité des cas, malgré les irradiations, à се qu'il paraît, inten- 
sives et nombreuses, on n’a pas réussi à provoquer la destruction complète de 
tous les élements spermatogènes. En ce qui conqerne la prostate, Sasaki 
en résumant les résultats de ses expériences affirme qu'il а réussi à prouver 
macroscopiquement et microscopiquement l’atrophie de 1a prostate comme 
effet de la rœntgenisation des testicules. П affirme que dans 3 cas (lapins) 
il a obtenu l’atrophie complète de la prostate et dans 4 cas (2 lapins et 
2 chiens) une atrophie partielle bien prononcée (überwiegende). Dans 
les deux autres cas les résultats n’ont pas été aussi prononcées, mais 
ici aussi se manifestent des signes d’atrophie. Sasaki résume comme 
suit les résultats des changements histologiques dans les prostates des 
animaux qu'il a irradiés: ,la glande réagit ou bien par l’atrophie complète 
ou bien par l’atrophie accompagnée de la dégénérescence ou de l’infiltra- 
tion par des cellules rondes. En général, on pouvait établir des lobules 
isolés diminués sur toute la coupe. Les tubes glandulaires n'étaient раз 
si fortement ramifiés et ont pris une forme ovale on plissée. Tandis 
que l'épithélium normal est composé ordinairement de hautes cellules 
cylindriques, l’épithélium est ici plus bas et par endroits se rencontrent 
des cellules épithéliales complètement plates. Le protoplasme des cellules 
est ridé, et les noyaux sont colorés d’une manière intensive. Le tissu 
conjonctif interstitiel se développe fortement; au contraire, les fibres 
musculaires se rencontrent en quantité peu considérable ou disparaissent 
complètement. Dans les cas les plus prononcés le tissu glandulaire dispa- 
raît complètement. Au lieu des tubes glandulaires ne sont restés que 
des espaces vides. Suivant l'intervalle qui s'écoule entre la dernière 
irradiation et le jour où Гоп sacrifié l’animal, l’atrophie se combine avec 
la dégénérescence ou l’infiltration par des cellules rondes.“ Selon Sasaki, 
l'épithélium glandulaire s'atrophie d’abord et les muscles seulement 
ensuite. 

En се qui concerne les changements dans les testicules, Sasaki 
signale qu'il n’a pu constater de dégénérescence des cellules interstitielles, 
car, selon son opinion, les doses qu’il а appliquées n’ont pas été suffi- 
santes pour provoquer des changements aussi graves. 

Dans les résultats de ses recherches expérimentales Sasaki voit 
une confirmation suffisante de lutitité du traitement proposé par Willms 
et considere l’irradiation des testicules par les rayons de Ræœntgen comme 
indiquée chez les personnes atteintes de lhypertrophie de la prostate. 
Ce traitement est, selon Sasaki, surtout indiqué au cours de la pre- 
mière période de la maladie aux cas où Гоп palpe une prostate molle. 


| 
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En outre, Sasakïi propose la rœntgenisation des testicules après 
l'élimination chirurgicale de la prostate (?) au cas ой l’extirpation n’a 
pas été complète. 

Nous voyons ainsi que les auteurs de deux travaux qui ont paru 
lorsque j'ai commencé déjà mes recherches expérimentales, ont obtenu 
des résultats différents. Tandis que Zindel n’a pas trouvé de chan- 
gements dans la prostate après la rœntgenisation des testicules chez des 
chiens, Sasakïi trouve chez des lapins, ainsi que chez des chiens, une 
atrophie bien prononcée de la prostate jusqu'à la disparition complète 
du tissu glandulaire. Tandis que Zindel, vu les résultats négatifs qu'il 
a obtenus, trouve qu'il faut être très prudent en ce qui concerne l’appli- 
cation de la méthode de Willms à l’homme, Sasaki recommande 
cette méthode. Je me permets de signaler déjà à cette place que les 
résultats que j'ai obtenus sont diamétralement opposés à ceux de Sasaki 
et se distinguent en même temps fortement de ceux obtenus par Zin- 
del. Dans les procès verbaux cités ci-dessous de l'examen anatomo- 
pathologique des prostate des chiens que j'ai irradiés et sur les figures 
et les microphotographies je donne les changements de la prostate que 
j'ai réussi à établir. 


IX. 
Expériences personnelles. 


А l’appréciation des résultats de mes expériences personelles je ne 
veux pas considérer comme critérium le changement du volume et du 
poids de la prostate à la suite de la rœntgenisation des testicules. А 
cet effet il est nécessaire de connaître le volume et le poids de la glande 
avant le commencement de l'expérience. Mais il est impossible de déter- 
miner d’une manière quelque peu exacte le volume de la prostate sur 
un animal vivant. Nous avons vu plus haut que la ,méthode“ de Kirby, 
suivant laquelle le poids de la prostate est une grandeur constante égale à 
1/06 du poids du chien ne résiste pas à une critique quelque peu sérieuse. 

La prostate du chien en ce qui concerne son volume et son poids 
n’est pas une grandeur constante. Le volume et le poids de la prostate 
varient avec l’âge et la race du chien; ces grandeurs ne sont pas non 
plus les mêmes dans une glande à l’état de repos et une glande à l’état 
d'activité. Ainsi que l’ont montré Lesine et d’autres expérimentateurs, 
la méthode de Kirby ne peut pas prétendre même à une exactitude appro- 
ximative. C’est pourquoi je n’ai pris comme critérium dans mes expé- 
riences que l’examen microscopique. 
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Procès-verbal de l’expérience № 1. 


В: 

Le chien а reçu une dose de 137 à 147 x et a été sacrifié 101 jours après la 
première et 11 jours après la dernière irradiation, l'examen microscopique des testicules 
a montré l'absence complète des élements spermatogènes et l'augmentation de la quan- 
tité de cellules de Leidig (у. pl I, fig. 3). 


Macroscopiquement la prostate est bien développée; à la coupe 
elle est succulente, de couleur gris-jaunâtre. 

А l'examen microscopique à un faible grossissement on voit une 
capsule bien développée composée d’une forte couche de fibres muscu- 
laires sous forme de faisceaux. Les faisceaux isolés sont séparés par 
des couches de tissu conjonctif. De la capsule se dirigent vers le centre 
de la glande des trabécules composées de fibres musculaires lisses et dans 
lesquelles de même que dans la capsule se trouvent des vaisseaux. Les 
trabécules séparent les lobules de la glande composés de tubes glandu- 
laires qui sont étroitement serrés les uns contre les autres. Dans les 
trabécules commencent aussi les cloisons minces de tissu conjonctif qui 
séparent les tubes glandulaires et qui contiennent des fibres musculaires 
lisses. Vers le centre de la glande (vers l’urètre) les trabécules devien- 
nent plus épaisses de même que les cloisons entre les tubes glandulaires 
en formant un réseau bien développé de tissu conjonctif avec des fibres 
musculaires lisses. En général, le tissu glandulaire est très développé, 
surtout à la périphérie de l’organe. Ici, même à un faible grossissement 
le tissu fait l'impression d’un adénome. Les tubes glandulaires sont ici 
étroitement serrés les uns contre les autres. Ils sont fortement ramifiés, 
en formant des cavités de forme irrégulière. Grâce à l’épithélium déve- 
loppé, les parois des tubes glandulaires forment une quantité de plis 
festonnés. Dans beaucoup de tubes glandulaires on voit la sécretion. ' 

А un fort grossissement on voit que l’épithélium glandulaire cest 
composé de cellules cylindriques élevées avec un noyau à la base. Ces 
cellules adhèrent étroitement les unes aux autres de telle manière que par 
endroits les noyaux se trouvent l’un au dessus de l’autre en formant deux 
rangées et plus. Il y a aussi des cellules isolées se divisant par voie 
mitotique. Vers le centre de la glande les tubes deviennent moins rami- 
fiés, présentant souvent sur la coupe une figure ronde ou ovale. L’épi- 
thélium est ici un peu moins élevé (commencement de voies excrétrices). 
Il пу а pas d'infiltration par des cellules rondes. Les vaisseaux n’ont 
pas subi, à се qu’il paraît, de changements. 

Dans cette expérience nous pouvons ainsi établir que chez un chien, 
chez lequel les cellules spermatogènes ont disparu complètement sous 
l'influence de la rœntgenisation, la prostate non seulement ne s’est pas 
atrophiée, mais se trouve dans un état florissant. Les élements glandu- 


RŒNTGENISATION DES TESTICULES SUR LA PROSTATE. 387 


Coupe d’une prostate normal de chien (d'après Düsselhorst). Grossissement de 
90:1. А. — canaux déferents. Dr. — tubes glandulaires. @1. М. — muscles lisses. 


laires sont ici même mieux développés que chez un chien avec des testi- 
cules complètement normaux. Nous pouvons nous en convaincre en 
comparant la figure №2 sur la planche colorée Г avec la figure № 4 sur 
la même planche. А titre de comparaison nous donnons aussi dans le 
texte la préparation microscopique de la prostate d’un chien normal que 
nous avons empruntée au traité d'Oppel ,Vergleichende Microscopische 
Anatomie der Wirbeltiere“ (4ème partie, par Düsselhorst Jena, 1904, р. 359). 


Procès-verbal de l'expérience № 2. 


B. 


Le chien а reçu au cours d’un intervalle de 60 jours en 7 séances 70 x. Па 
été tué 7 jours après la dérnière irradiation. Dans les canalicules ne sont restées que 
des cellules spermatogènes isolées. Quantité augmentée de cellules de Leidig. 


Résultat de l'examen de la prostate. 


А la coupe la prostate est de couleur gris-blanchâtre, pas trop 
succulente. A l'examen à un faible grossissement on voit que la capsule 
de la glande est bien développée et est composée de faisceaux muscu- 
laires volumineux séparés par des couches minces de tissu conjonctif. 
De la capsule au centre vont des trabécules d’une structure analogue qui 
divisent en lobules les parties giandulaires: ces trabecules renferment, 
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à ce qu'il paraît, des vaisseaux n’yant pas subi de changements. A la 
direction vers l’urétre les trabécules deviennent de nouveau plus épaisses, 
s’entrelacent et forment un réseau renfermant des tubes glandulaires 
isolés. La quantité des élements glandulaires est très grande dans les 
parties périphériques de la glande, où es tubes sont étroitement serrés 
les uns contre les autres en formant des masses continues. Aïnsi qu'il 
а été déjà mentionné, autour de l’urètre ia quantité de tissu conjonctif 
et musculaire est considérablement plus grande. А l'examen à un fort 
grossissement on peut voir que dans les parties périphériques les tubes 
glandulaires sont fortement ramifiés et forment une quantité de plis 
festonnés grâce à l’épithélium fortement développé. L'épithélium est ici 
élevé et les noyaux ronds зе trouvent à la base. Beaucoup de tubes 
renferment du liquide. Les tubes isolés sont séparés par des couches 
minces de tissu conjonctif contenant des fibres isolés de muscles lisses. 
Les tubes se trouvant plus près du centre sont moins ramifiés, leur 
épithélium n’est pas si élevé. [< ils sont entourés pour la plupart d’un 
tissu conjonctif fortement développé contenant des fibres de muscles 
lisses. Dans cette même partie de la glande on peut voir les canaux 
excréteurs avec leur épithélium cubique à couches. nombreuses. Parmi 
les cellules de l’épithélium glandulaire se rencontrent des cellules зе 
divisant par voie mitotique. 

Nous avons ainsi aussi dans ce cas une prostate avec un réseau 
bien développé de tubes glandulaires, surtout dans ses parties périphé- 
riques, où les mitoses qui se rencontrent témoignent du développement 
continuel de l’épithélium. 


Procès-verbal de l'expérience № 3. 


B. 
Le chien а reçu dnrant 65 jours en 8 séances environ 90 x et а été tué 11 jours 
après la dernière irradiation. Dans les testicules atrophie complète de tous les élements 
spermatogènes et développement considérable des cellules de Leidig. 


Macroscopiquement la prostate se présente bien développée, à la 
coupe elle est de couleur gris-rosâtre, succulente. Sur les coupes faites 
presque à travers tout l'organe et colorées d’après Van-Gison-Wei- 
gert,on voit à un faible grossissement une capsule fortement déve- 
loppée, composée de fortes couches de muscles lisses avec des couches 
de tissu conjonctif relativement faibles. De la capsule se dirigent au 
centre de la glande des trabécules fortement ramifiées d’une structure 
analogue. Les trabécules renferment des vaisseaux qui n'ont pas subi, 
à ce qu'il paraît, de changements et séparent l’une de l’autre des très 
grandes portions consistant exclusivement de tissu glandulaire. Ces 
portions sont composées de tubes glandulaires fortement ramifiés serrés 
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étroitement les uns contre les autres et qui sont par endroits complète- 
ment remplis de sécrétion. Par ces portions passent, en les divisant en 
parties plus petites, des cordons plus ou moins minces composés de fibres 
de muscles lisses et de tissu conjonctif. А l'examen des préparations 
à l'immersion on voit que les tubes glandulaires sont fortement ramifiés, 
grâce au développement extraordinairement fort de l’épithélium glandu- 
laire qui forme une quantité de plis festonnés entrant dans la cavité 
des tubes glandulaires. Les cellules épithéliales sont très élevées et sont 
situées les unes au dessus des autres de telle manière que par endroits l'épi- 
thélium paraît être composé de plusieurs couches. Бе fait remarquer 
aussi une très grande quantité de mitoses. [Il n’y a nulle part d’infiltra- 
tion par des cellules rondes. 

Nous trouvons ainsi au cas donné chez un chien, chez lequel on а 
atteint par la rœntgenisation la destruction complète de tous les élements 
spermatogènes dans les testicules, une prostate non seulement pas atro- 
phiée, mais une prostate qui se trouve incontestablement dans un état 
d'hyperplasie. (mitoses), pour пе pas dire d’hypertrophie (у. PL I, fig. 5, 
6, пе. РЕ) о. 31664). 


Procès-verbal de l’expérience № 4. 


B. 
Ce chien a reçu durant 59 jours en 6 séances 55 à 58 x. 148 jours après la 
dernière irradiation les élements spermatogènes font complètement défaut, Quantité 
augmentée de cellules de Leidig. 


Examen anatomo-pathologique de la prostate. 


А la coupe la prostate est de couleur gris-rosâtre, très succulente. 

А l’éxamen à un faible grossissement on constate un fort dévelop- 
pement des muscles lisses qui entourent avec le tissu conjonctif de 
grands îlots de parenchyme glandulaire. Celui-ci est composé de tubes 
larges, bien développés, fortement ramifiés regorgeant, pour la plupart, 
de sécrétion. 

А un fort grossissement on voit que l’épithélium glandulaire est très 
élevé. Les cellules sont disposées les unes au dessus des autres de telle 
manière que leurs noyaux forment plusieurs rangées et l’épithélium paraît 
être composé de plusieurs couches. L’épithélium bien développé formant 
des plis festonnés, rappelant des grappes de raisin, entre de tous les 
côtés dans la lumière des tubes. Certaines cellules renferment de très 
petites gouttelettes noires (matières lipoïdes). Rarement on voit des 
mitoses. Les vaisseaux n’ont pas subi de changements. Il n’y a pas 
d'infiltration par des cellules rondes. 
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Nous trouvons ainsi chez un chien, chez lequel nous avons constaté 
5 mois après la dernière irradiation une atrophie complète des élements 
spermatogènes, une prostate bien développée fonctionnant, à ce qu'il 
paraît, bien (sécrétion abondante). 


Procès-verbal de lexpérience № 5. 


B. 
Le chien а reçu durant un intervalle de 28 jours еп 4 séances une dose de 52 
à 55; Па succombé 28 jours après la dernière irradiation à une gastroentérite aigüe 


Examen anatomo-pathologique de la prostate. 


А la coupe la prostate est de couleur gris-blanchâtre. A l'examen 
microscopique saute aux yeux le développemeut considérable du tissu 
musculaire. Le parenchyme glandulaire occupe aussi une place considé- 
rable, surtout dans les parties périphériques, où les tubes glandulaires 
sont fortement développés, serrés étroitement les uns contre les autres 
et leur épithélium forme des plis festonnés. Plus près du centre (de 
l’urètre) les tubes glandulaires se trouvent parmi le tissu conjonctif et 
musculaires; ils sont 161 peu ramifiés et leur épithélium n’est pas élevé. 
Des matériaux morts ayant servi pour ces préparations, il était impossible 
d'étudier la structure fine des cellules. 


Procès-verbal de l’expérience № 6. 
р 


В. 
Le chien № 6 а reçu durant un intervalle de 7 mois еп 8 séances une dose de 
100 x, Па été tué 462 jours après la première séance et 253 jours après la dernière; 
dans les testicules les cellules spermatogènes font complètement défaut. Quantité de 
cellules de Leidig considérablement augmentée. 


Examen anatomo-pathologique de la prostate. 


Prostate bien développée; a la coupe de couleur gris-rosâtre, 
succulente. 

А l'examen à un faible grossissement saute aux yeux une grande 
quantité de parenchyme glandulaire, tandis que la quantité de tissu 
musculaire et conjonctif est peu considérable. Les tubes glandulaires 
se trouvent les uns près des autres et ne sont séparés que par des 
feuillettes minces de tissu conjonctif formant la membrana propria des 
tubes. En outre, des couches plus larges de muscles lisses et de tissu 
conjonctif sous forme de trabécules séparent les lobules isolés de la 
glande. Les tubes mêmes sont très larges et fortement ramifiés, grâce 
à une multitude de plis festonnés formés, par lépithélium bien déve- 
loppé. Les tubes sont remplis, pour la plupart, de sécrétion. 
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А l'examen à l'immersion on voit que l’épithélium glandulaire est 
très développé et les cellules se trouvent les une au-dessus des autres 
de telle manière que les plis festonnés mentionnés plus haut qui entrent 
dans la lumière des tubes rappellent des grappes de raisin et l’épithélium 
paraît par endroits être composé de plusieurs couches. On trouve en 
grande quantité des cellules se divisant par voie mitotique. Les vaisseaux 
n'ont pas subi, à ce qu'il paraît, de changements. Il n’y а pas d’infil- 
tration par des cellules rondes (у. pl IT, fig. 5 et 6). Ici aussi, en dépit 
de l’atrophie complète et, à ce qu'il paraît, définitive de l’épithélium 
spécifique des tubes des testicules 15 mois après la première séance et 
presque 9 mois après la dernière séance, nous trouvons une prostate avec 
un parenchyme bien développé, des cellules se divisant par voie mitotique 
et des tubes glandulaires remplis en abondance de sécrétion. 


Procès-verbal de l’expérience № 7. 


B. 
Le chien a reçu durant un intervalle d’un mois en 3 séances une dose de 58 x 
et a été tué 211 jours après la dernière irradiation; les cellules spermatogènes dans 
les testicules ont été détruites. Cellules de Leidig sont fortement développées. 


Examen anatomo-pathologique de la prostate. 


Prostate bien développée, à le section de couleur gris-jaunâtre. A 
l'examen à un faible grossissement on voit que le parenchyme glandu- 
laire est fortement développé. Les tubes glandulaires se trouvent les 
uns très près des autres et ne sont séparés que par une #membrana pro- 
pria mince. Les tubes sont fortement ramifiés grâce aux plis festonnés 
de l’épithélium sous forme de langues qui entrent dans les lumières des 
tubes. A un fort grossissement on voit que les cellules épithéliales sont 
très élevées ; les noyaux se trouvent à la base des cellules. Les tubes 
sont remplis, pour la plupart, de sécrétion. Les vaisseaux n’ont pas subi 
de changements ; il n’y а pas d'infiltration par des cellules rondes. 

Dans ce cas aussi nous trouvons, à côté de la destruction complète 
de l’épithélium spermatogène des canalicules des testicules et le dévelop- 
pement fort des cellules de Leidig, un parenchyme glandulaire bien 
développé de la prostate et des tubes remplis de sécrétion. 


Procès-verbal de l’expérience № 8. 


B. 
Le chien a reçu durant un intervalle d’une semaine en deux fois une dose de 18 
à 20 x. et a été tué 204 jours après la dernière irradiation; dans les testicules les 
élements spermatogènes font complètement défaut; quantité considérablement augmentée 
de cellules de Leidig. 
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Examen anatomo-pathologique de la prostate. 


La prostate est très bien développée: à la coupe elle est de couleur 
gris-rosâtre et succulente. 

. А l’examen microscopique à un faible grossissement saute aux yeux 
la grande quantité de tissu glandulaire. Les tubes glandulaires sont 
étroitement serrés les uns contre les autres et ne sont séparés que par 
une membrana propria mince. Leur épithélium est, à ce qu'il paraît, 
très élevé, les lumières sont larges et sont remplis de sécrétion. 

А un fort grossissement on voit que l’épithélium glandulaire est 
très élevé. Ses noyaux se trouvent à la base des cellules. Les cellules 
sont étroitement serrées les unes contre les autres. Il y a une grande 
quantité de mitoses à des stades différents. Les vaisseaux n’ont pas subi 
de changements. Il n’y а nulle part d'infiltration par des cellules rondes. 

Nous trouvons ainsi, à côté de l’atrophie complète des élements 
spermatogènes des testicules et d’un fort développement des cellules de 
Leidig, 204 jours après la dernière irradiation une prostate avec un 
parenchyme glandulaire bien développé avec une grande quantité de 
cellules se divisant par voie mitotique et des tubes rég'orgeant de sécrétion. 


Procès-verbal № 9. 


B. 
Jeune chien de 4 mois qui а reçu durant un intervalle de 6 mois en 8 séances 
103 à 107 x, il a succombé 28 jours après la dernière séance. Il a été constaté un 
arrêt du développement des testicules, dont les canalicules contenaient pourtant des 
élements spermatogènes. 


Examen anatomo-pathologique de la prostate. 


La prostate а été enlevée quelques heures après la mort de l’animal. 
Elle est assez compacte, à la coupe elle est couleur gris-jaunâtre, peu 
succulente. 

А l'examen à un faible grossissement, on constate le développement 
considérable du parenchyme glandulaire. Le tissu musculaire et con- 
jonctif se trouve en grande quantité plus près du centre autour de l’urètre, 
en outre, sous forme de trabécules qui vont de la capsule au centre de 
la glande et divisent le parenchyme en lobules isolés. Les lumières des 
tubes sont assez larges, mais en comparaison à l’expérience de contrôle 
(No 17) peu ramifiées. En outre, déjà à un faible grossissement on voit 
que la membrana propria des tubes est plus épaisse que dans l'expérience 
de contrôle. A un fort grossissement on voit que les tubes sont séparés 
les uns des autres par des couches assez larges de tissu conjonctif. 
L’épithélium glandulaire est très bas. Il y a beaucoup de noyaux ayant 
subi des altérations picnotiques. Les noyaux de l’épithélium glandulaire 
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présentent un tableau bigarré, car l'intensité de leur coloration est assez 
variée. Dans les lumières de beaucoup de tubes on peut rencontrer la 
desagoerégation des cellules. Il y a des lumières larges, rondes, remplis 
de sécrétion et tapissés d’un épithélium plat (canaux excréteurs). П n'y 
а раз de mitoses. Les vaisseaux n’ont pas subi, à ce qu’il paraît, de 
changements, il n’y а pas d'infiltration par des cellules rondes. 

Certains caractères (absence de mitoses, changements dans les 
noyaux) pouvaient être d’origine post mortale, car la prostate a été enlevée 
quelques heures après la mort de l’animal, nous avons cependant au cas 
donné incontestablement des signes de l'arrêt du développement de la 
prostate (épithélium bas, développement du tissu conjonctif entre les 
tubes) (у. le procès-verbal suivant № 17). 


Procès-verbal de l’expérience № 17. 


B. 
Jeune chien de la même portée que le précédent, n’a pas été irradié. Testicules 
à l’état de préspermatogénése. 


Examen de la prostate. 


Glande bien développée, à la coupe de couleur gris-rosâtre, assez 
succulente. 

А l'examen à un faible grossissement on voit que le parenchyme 
glandulaire est fortement développé. Les tubes glandulaires sont assez 
fortement ramifiés et beaucoup d’entre eux sont remplis de sécrétion. Les 
couches de tissu conjonctif qui se trouvent entre les tubes et forment la 
membrana propria des tubes sont plus minces que chez le jeune chien 
№ 9. Le tissu musculaire est aussi plus fortement développé. А un 
fort grossissement, on voit que l’épithélium glandulaire est assez élevé, 
considérablement plus élevé que dans l’expérience précédente. Les noyaux 
sont colorés d’une manière unilorme. On rencontre souvent des mitoses. 


Procès-verbal № 10. 


В. 
Ce chien а reçu durant un intervalle de 6 mois еп 7 séances une dose de 115 
à 119 x et à été tué 212 jours après la première séance et 32 jours après la dernière. 
Dans les testicules les élements spermatogènes font complètement défaut, il у а un 
développement considérable des cellules de Leidig. 


Examen anatomo-pathologique de la prostate. 


А la coupe la prostate est de couleur grisâtre-rosâtre, succulente. 
А l'examen à un faible grossissement on voit un développement 
considérable des élements glandulaires, surtout à la périphérie de l'organe. 
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La membrana propria des tubes glandulaires est mince: les tubes sont 
étroitement serrés les uns contre les autres et sont séparés par endroits 
par la membrana propria seule, par endroits par des couches plus larges 
de tissu conjonctif avec des fibres musculaires lisses. Les lumières des 
tubes sont larges, des plis de l’épithélium entrent dans les lumières. 
La plupart des tubes sont remplis de sécrétion et certains tubes sont 
même fortement dilatés par la sécrétion. La sécrétion remplit aussi les 
espaces tapissés par l’épithélium plat. 

А un fort grossissement on voit que l’épithélium glandulaire est élevé ; 
les noyaux se trouvent à la base des cellules. Les cellules sont étroitement 
serrées les unes contre les autres de telle manière que par endroits l’épi- 
thélium semble être composé de plusieurs couches. Il y a des mitoses. 


Procès-verbal № 11. 


B. 
Le chien a reçu en deux jours en deux fois une dose de 66 à 71 x, il a été tué 
10 jours après la dernière séance. 


Examen anatomo-pathologique de la prostate. 


La prostate est petite, à la coupe de couleur grise, succulente d’une 
manière modérée. 

А l'examen à un faible grossissement saute aux yeux le dévelop- 
pement considérable du tissu conjonctif et des fibres musculaires lisses. 
Les tubes glandulaires sont étroits, très peu ramifiés et ne forment 
presque pas de plis festonnés. Ils sont entourés de tissu conjonctif qui 
contient aussi des fibres musculaires lisses. A un fort grossissement 
on voit que l’épithélium des tubes est peu élevé; la bordure du proto- 
plasme cellulaire entre à peine dans la lumière des tubes, entournt le 
noyau. Les noyaux se trouvent très près les uns des autres. Dans 
beaucoup de tubes on voit la sécrétion. Dans la partie centrale de la 
glande il y a des lumières tapissées d’une couche d’épithélium peu élevé 
et remplies complètement de sécrétion. Ces lumières sont de forme ronde 
ou ovale et sont serrées les unes contre les autres. Il пу а pas de 
mitoses. Les vaisseaux n’ont pas subi de changements. Il n’y a pas 
d'infiltration par des cellules rondes. A l'examen microscopiques des 
testicules Па été établi un processus de dégénérescence bien prononcé 
dans les canalicules seminifères. 


Procès-verbal de l’expérience № 12. 


В. 
Chez се chien un testicule se trouvait dans la cavité péritonéale. Le testicule 
qui se trouvait dans le scrotum a reçu en deux séances (deux jours) une dose de 50 x. 
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Neuf jours après le chien а été tué. Le testicule cryptorchide est caractérisé par 
l'aspermatogénèse; dans le testicule qui а été irradiè оп а constaté le commencement 
d'un processus de dégénérescence. 


Examen anatomo-pathologique de la prostate. 


La prostate n'est pas grande, mais symétrique. A la coupe elle est 
de couleur gris-jaunâtre, assez succulente. 

А l'examen à un faible grossissement on voit que le tissu muscu- 
laire, de même que le tissu glandulaire sont bien développés. Le tissu 
musculaire avec des couches de tissu conjonctif se dirige sous forme 
de trabécules larges de la capsule au centre, en divisant le parenchyme 
glandulaire en lobules isolés, et forme là en s’unissant des couches plus 
ou moins considérables. Les tubes glandulaires sont serrés les uns contre 
les autres. А un fort grossissement, on voit que leur épithélium est 
assez élevé et qu’il forme, surtout dans les parties périphériques, beaucoup 
de plis festonnés. Les tubes ne contiennent pas de sécrétion. On constate 
des mitoses dans les cellules épithéliales. Par endroits on voit des 
infiltrations assez considérables par des cellules rondes. 


Procès-verbal de l'expérience № 13. 


B. 
Le chien а reçu en une séance 60 x. et а été tué 5 jours après l'irradiation. 
Па été constaté dans les testicules le commencement d'un processus de dégénérescence 
des élements spermatogenes. Quantité de cellules augmentée d'une manière peu consi- 
dérable. 


Examen anatomo-pathologique de la prostate. 


La prostate est bien développée; à la coupe elle est de couleur 
gris-jaunâtre, succulente. 

А l’examen microscopique on voit que le tissu glandulaire, ainsi que 
le tissu musculaire, est bien développé. Les tubes glandulaires sont 
fortement ramifiés et, pour la plupart, remplis de sécrétion. Les tubes 
sont étroitement serrés les uns contre les autres et ne sont séparés, pour 
la plupart, l’un de l’autre que par une membrana propria mince. Les 
lobules de la glande sont séparés par des couches plus ou moins larges 
de fibres musculaires lisses et de tissu conjonctif. Par endroits on voit 
des couches puissantes de muscles lisses dont les faisceaux isolés sont 
séparés par des couches de tissu conjonctif. А un fort grossissement, 
on voit que l’épithélium glandulaire est élevé, les cellules sont étroitement 
serrées les unes contre les autres en formant des plis qui entrent sous 
forme de langues dans les lumières des tubes. On ne voit nulle part 
d'infiltration par des cellules rondes. 
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Procès-verbal de l’expérience № 14. 
B. 


Le chien a reçu en 2 séances à un intervalle de 19 jours une dose de 33 x et 
a été tué 86 jours après la dernière séan'e. Dans les testicules les élements sperma- 
togènes (outre les archispermiocytes) font complètement défaut, développement modéré 
des cellules de Leidig. 


Examen anatomo-pathologique de la prostate. 


La prostate est petite, compacte. А la coupe elle est de couleur 
gris-blanchâtre, peu succulente. 

А lexamen microscopique on constate un développement extraordi- 
nairement fort du tissu conjonctif qui prédomine dans tout l'organe. 
Les tubes glandulaires sont très étroits et sont séparés par des zones 
larges de tissu conjonctif. A un fort grossissement on voit que l’épi- 
thélium est peu élevée. Ses noyaux sont colorés pour la plupart d’une 
manière intensive. Les lumières de la plupart des tubes ont dispares 
complètement et les tubes mêmes font l’impression des petits flots com- 
posés de cellules épithéliales peu élevées. Là, où la lumière s’est con- 
servée, elle est très étroite: Л y à des tubes où l’on voit une forte 
désquamation de l’épithélilum. Les tubes ne contiennent pas du tout de 
sécrétion. Des fibres musculaires ne se rencontrent que par endroits. 

Nous avons ainsi au cas donné incontestablement une atrophie très 
prononcée de la prostate. Оп aurait pu croire que cette expérience 
présente une confirmation de la théorie de Wilms et se trouve d'accord 
avec les résultats du travail de Sasaki, mais l'expérience suivante 
(№ 15), qui présente jusqu’à un certain degré une expérience de contrôle, 
[саг le chien № 15 était de la même race et approximativement du même 
âge et du même poids que le chien № 14 et a été irradié dans du con- 
ditions identiques (le même jour et avec le même tube) que le chien № 14], 
a donné un tout autre résultat. 


Procès-verbal de l’expérience № 15. 
B. 


Le chien a reçu en 2 séances à un intervalle de 19 jours une dose de 32 x et a 
été tué 86 jours après la dernière irradiation. A l'examen microscopique il a été établi 
que les élements spermatogènes (excepté quelques cellules isolées) dans les testicules font 
complètement défaut. La quantité de cellules de Leidig a considérablement augmenté. 


Examen anatomo-pathologique de la prostate. 


La prostate est bien développée. A la coupe elle est de couleur 
gris-rosâtre, succulente. А Гехатеп à un faible grossissement, on voit 
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que le tissu glandulaire, ainsi que le tissu musculaire, est très bien 
développé. Les tubes glandulaires sont larges, fortement ramifiés et sont 
étroitement serrés les uns contre les autres en formant des lobules vastes 
de parenchyme glandulaire séparés par des trabécules de fibres muscu- 
laires lisses et de tissu conjonctif qui se dirigent de la capsule et 
s'unissent de nouveau dans la région de l’urètre dans des couches vastes. 
Ces couches sont composées de faisceaux de muscles lisses séparés par 
des couches relativement petites de tissu conjonctif. Les tubes sont 
pour la plupart remplis de sécrétion. A l’examen à un fort grossissement 
on voit que l’épithélium glandulaire est élevé. Les cellules sont étroite- 
ment serrées les unes contre les autres et forment des plis festonnés qui 
entrent dans la lumière des tubes sous forme de grappes. Il y a des 
mitoses. Il n’y a pas d'infiltration par des cellules rondes. Les vaisseaux 
n’ont pas subi de changements. | 

Nous voyons ainsi que dans cette expérience qui peut être consi- 
dérée comme expérience de contrôle par rapport à l'expérience № 14, non 
seulement il n’y а pas d’atrophie de la prostate mais qu’au contraire 
nous sommes incontestablement en présence d’une hyperplasie. L'état 
d’atrophie de la prostate dans l’expérience № 14 doit ainsi être considére 
comme phénomène accidentel. 


Procès-verbal № 16. 
B. 


Le chien a reçu en une séance une dose de 18 à 20 x et a été tué 122 jours 
après l'irradiation, А l'examen des testicules il а eté constaté qu'une partie des cana- 
licules s’est rétablie complètement. La quantité de cellules de Leidig est augmentée. 


Examen anatomo-pathologique de la prostate. 


Prostate bien développée; à la coupe de couleur gris-jaunâtre, assez 
succulente. 

A l’examen microscopique on voit que le parenchyme glandulaire 
de même que les fibres musculaires lisses sont très bien développés. 
Les tubes glandulaires sont larges et pour la plupart remplis de sécré- 
tion. А un fort grossissement on peut voir que l’épithélium des tubes 
est assez élevé et forme des plis festonnés qui entrent dans la lumière 
des tubes. Il n’y а pas d'infiltration par des cellules rondes. 

Pour donner au lecteur la possibilité de se mieux orienter, je résume 
dans le tableau qui suit les résultats de mes expériences en ce qui con- 
cerne l’examen microscopique des testicules et de la prostate. 
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le chien a été tué seulement 12 jours après la première irradiation. Dans 
les testicules de ce chien, Ца été constaté des signes bien prononcés 
d'un processus de dégénérescence en ce qui concerne les cellules sper- 
matogènes et une quantité modérée de cellules de Leidig. 

Ce n’est que dans l’expérience № 14, dans laquelle l’animal а été 
sacrifié 86 jours après la dernière irradiation, que l’on peut établir une 
atrophie bien prononcée de la prostate. Les résultats de cette expérience 
se trouvent en contradiction avec toutes mes autres observations et 
semblent plaider en faveur de la théorie de Wilms, mais dans l’expérience 
№ 15 où le chien de la même race, du même poids et du même âge 
a été irradié dans des conditions identiques et tué le même jour que le 
chien № 14, nous avons reçu un tout autre résultat: la prostate а été 
trouvée dans un état florissant avec une épithélium glandulaire bien 
développé (mitoses) et une sécrétion abondante. 

C’est pourquoi il faut supposer que latrophie de la prostate dans 
l'expérience № 14 est accidentelle, qu’elle était provoquée par un processus 
d'inflammation quelconque пе se trouvant pas en lien causal avec Pirra- 
diation. 

П nous faut encore nous arrêter à l’expérience №9 et l’expérience 
de contrôle de cette expérience (№ 17). 

Ainsi qu’il à été déjà indiqué cette expérience а été faite sur un 
jeune chien de 4 mois avec le but d’arrêter le développement des testi- 
cules. Le jeune chien de contrôle № 17 provenant de la même portée 
que le chien № 9 n’a pas été irradié; le chien № 9 а subi une irradia- 
tion intensive durant un intervalle de 7 mois. 

Chez le chien № 9 il à été constaté, en effet, un arrêt considérable 
en ce qui concerne le développement des testicules par rapport au chien 
de contrôle. 

Macroscopiquement les testicules du chien № 9 se distinguent déjà 
fortement des testicules du chien de contrôle: ils sont 2 à 8 fois plus 
petits. Microscopiquement les testicules du chien № 9 présente un 
tableau d’hypoplasie en comparaison avec les testicules du chien № 17: 
les canalicules sont des dimensions considérablement plus petites; outre 
des archispermiocytes, nous n’y avons pas constaté d’autres élements 
spermatogènes; les dimensions des canalicules du chien de contrôle sont 
considérablement plus grandes, ils contiennent plusieurs générations de 
cellules spermatogènes, mais les spermies y font défaut. La quantité de 
cellules de Leidig chez le chien № 9 est aussi, à ce qu'il paraît, infé- 
rieure à celle du chien № 17. 

En ce qui concerne la prostate, on constate incontestablement dans 
l'expérience № 9 un arrêt du développement en comparaison avec 
l'expérience de contrôle. Tandis que chez le chien № 17 la prostate est 
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bien développée, les tubes glandulaires sont ramifiés et l’épithélium est 
élevé, chez le chien № 9 on a constaté un développement considérable 
de tissu conjonctif, un épithélium peu élevé et une ramification peu 
considérable des tubes glandulaires. Nous avons ainsi obtenu dans 
l'expérience № 9 grâce à la rœntgenisation non seulement larrêt du 
développement des testicules, mais aussi de la prostate. 


ТУ. 
Sur le mécanisme de l’action des testicules sur la prostate. 


Les résultats de mes expériences sur l’irradiation des chiens adultes 
ne confirment pas ainsi la supposition, suivant laquelle, par analogie à 
la castration chirurgicale, la castration par l’action des rayons x doit 
entraîner l’atrophie de la prostate. Au contraire, dans la majorité de тез 
expériences j'ai pu établir, à côté de l’atrophie des élements spermatogènes, 
un développement et une multiplication considérable du parenchyme 
glandulaire de la prostate. 

C’est pourquoi il est important d’élucider la cause de ce phénomène, 
de même que d’expliquer pourquoi existe-t-il une différence fondamentale 
entre la castration chirurgicale et le phénomène dit castration par les 
rayons de Rœntgen. Il faut d’ailleurs faire remarquer que le terme de 
,Castration“ ne peut pas être considéré comme terme exact pour désigner 
les changements qui ont lieu dans les testicules après lirradiation par 
les rayons de Ræntgen. 

Nous avons vu que par lirradiation des testicules par les rayons 
x nous ne pouvons atteindre que l’atrophie des élements spermato- 
des testicules, que la suppression de leur fonction génerative. Des 
changements caractéristiques de l’état générale des castrats ne se pro- 
duisent pas dans ce cas dans l’état général de l'organisme. Déjà а priori 
il est difficile de supposer que la sécrétion interne des testicules est lié 
aux élements spermatogènes dont la fonction est d'élaborer la sécrétion“ 
externe, le sperme. 

C'est, à ce qu’il paraît, cette supposition invraisemblable que fait 
Wilms qui admet la destruction par les rayons de Rœntgen de lhormon 
qui favorise le développement de la prostate, mais il oublie que par les 
rayons de Rœntgen (surtout par des doses curatives) nous 
pouvons supprimer la spermatogénèse, sans provoquer dans l'orga- 
nisme des phénomènes qui témoigneraient d’un abaissement de la sécré- 
tion interne des testicules. Ce n’est que l'enlèvement complet des testi- 
cules qui provoque des changements bien prononcés 4апз l’état géneral de 
l'organisme et conduit aussi à l’atrophie fortement prononcée de la prostate. 


IT. 


Conclusion géneralies. 
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E | > chien a été tué Testicules | Prostate (à l'examen 
HS Dose. 
n après 1а après la | (à l'examen microscopique). microscopique). 
а: Е я lière |дегтуеге | 
> | séance. | séance. 
| AR 
Пе! 60 x. 5 5 Commencement d’un pro-| Tissu glandulaire et. 
cessus de dégénérescence | musculaire bien а6уе- 
des élements spermatogè- | loppé. | 
пез. Quantité de cellules de | 
Leidig pas grande 
14 2 OX. 105 86 Ne se sont conservés que | Développement extraor-| 
‘ des archispermiocytes iso-| dinairement fort du tissu 
lés. Quantité de cellules de | conjonctif et atrophie du 
Leidig pas grande. tissu glandulaire. | 
15 2 32 x. 105 86 Se sont conservées des| Fort développement du 
cellules spermatogènes iso-| tissu glandulaire tant au. 
lées. Grande quantité de point de vue quantitatif 
cellules de Leidig. qu'au point de vue qua-| 
litatif. Abondance de sé- 
cretion. Il y a des mito- 
ses. Le tissu musculaire 
est aussi bien développé. 
16 1 18—20 x. 122 122 La quantité des élements| Tissu glandulaire её 
spermatogènes estinférieure | musculaire très bien dé- 
à la norme, mais оп con-|veloppé. Abondance de 
state toutes les espèces jus- | sécrétion 
qu'aux spermatozoïdes. 
Quantité assez grande de 
cellules de Leidig. 


En examinant les résultats que j'ai obtenus dans mes recherches 
concernant les testicules parallélement aux résultats de mes recherches 
concernant la prostate, nous devons faire des conclusions quelque peu 


inattendues. 


Dans la revue bibliographique nous avons vu que la castration et 
la résection du cordon spermatique entraînent l’atrophie de la prostate. 
On pourrait croire que la castration par les rayons de Rœntgen, с. а. 4. 
l’atrophie des testicules par l’action de ces rayons, entraîne aussi lPatro- 
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phie de la prostate. Mais déjà l'aspect extérieur, l’état général et Рас- 
tivité sexuelle des animaux ,castrés® par l’action des rayons de Ræntgen 
montre d’une manière nette qu'il existe une différence énorme entre la 
castration chirurgicale et l’atrophie des testicules par l’action des rayons 
x. Tandis que, après la castration, il se manifeste une série de changements 
dans l'organisme de l’animal et la fonction sexuelle s'éteint, la destruction 
des élements spermatogènes des testicules par l’action des rayons x ne 
retentit pas d’une manière quelque peu sensible sur létat général de 
l'animal ; l'excitation sexuelle est même, suivant Regaud et Dubreuil, 
exaltée chez des animaux dont on а irradié les testicules. 

Mes observations sur l’état de la prostate chez des animaux dont 
les testicules ont été irradiés s'accordent bien avec les faits cités plus 
haut. Chez 12 sur 16 animaux irradiés la prostate a été trouvée non 
seulement dans un état florissant, mais même avec des signes bien pro- 
noncés d’une hyperplasie du tissu glandulaire (у. exp. №№ 1, 2, $, 4, 
6,78 10; 12 13, 15 её 16):.1l Taut faire remarquer que le № №1 126 
13 exceptés, les chiens ont été tués 60 à 462 après le commencement de 
Рита ао des testicules. 

Il est important d'indiquer que les changements les plus forts au 
point de vue de l’hyperplasie ont été constatés chez les chiens № № 1, 
3, 4, 6. 7, 8, 10 et 15, chez: lesquels Ш а été établi l'absence complète 
des élements spermatogènes. 

Dans tous ces cas, on а pu constater un parenchyme glandulaire 
développé d’une manière extraordinairement forte, l'abondance de sécrétion 
et, ce qui est surtout remarquable, une quantité plus ou moins consi- 
dérable de mitoses qu’on ne trouve pas ordinairement dans la prostate 
d’un chien adulte (Schmaltz). 

Dans les expériences № № 12 et 13 la prostate s’est montrée aussi 
bien développée, bien que le chien № 12 ait été sacrifié 10 jours et le 
chien № 13 5 jours après l’irradiation. П faut pourtant faire remarquer 
que chez le chien № 12 un testicule se trouvait dans la cavité péritonéale 
et que l'examen microscopique а montré дп’еп présence d’un développe- 
ment considérable des cellules de Leidig il ne contenait pas d’élements 
spermatogènes. 

Dans l'expérience № 15, où le chien а succombé à une gastroentérite 
28 jours après la dernière irradiation, il a été constaté dans les testicules des 
cellules spermatogènes isolées et une quantité modérée de cellules de Lei- 
dig; dans la prostate le tissu glandulaire а été développé d’une manière 
modérée, et le tissu conjonctif et musculaire d’une manière considérable. 

Un faible développement du parenchyme glandulaire, l’absence de 
mitoses et le développement considérable du tissu conjonctif et musculaire 
à été constaté aussi dans l’expérience Ne 11. Mais dans cette expérience 
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A dérable de la quantité de | сгейоп. 
cellules de Leidig. 

2 7 66—70 x. 60 8 Il n'y a pas de spermio-| Développement considé- 
génèse (il n’y a que des cel-|rable des tubes glandu- 
lules isolées). Augmentation | laires. Mitoses. 
considérable de la quantité 
de cellules de Leidig. 

3 8 85—90 x. 76 11 Les élements spermatogè-| Hyperplasie du tissu 
nes font complètement dé-|glandulaire et musculaire. 
faut. Augmentation consi-| Beaucoup de  mitoses. 

| dérable de la quant. de cel- Grande quantité de sécre- 
lules de Leidig. tion. 

| 4 6 55—58 х. 207 148 Les élements spermatogè-! Tissu musculaire et 
nes font complètement dé-| glandulaire fortement dé- 
faut. Augmentation de la/|veloppé. Abondance de 
quant. de cellules de Leidig.|sécretion. 

5 4 DD 55e 53 28 Ne se sont conservés que| Développement considé- 

des spermatocytes isolés, | rable du tissu musculaire 
Augmentation modérée dela | et conjonctif. Dévelop. mo- 
| quant. de cellules de Leidig. | déré du tissu glandulaire. 

6 8 98—100 x. 462 253 Les élements spermatogè-| Parenchymeglandulaire 

| nes font complètement dé-| fortement développé.Beau- 
faut. Augment. considér. de coup de mitoses. Abon- 
la quant. de cellules de dance de sécrétion. 
Leidig. 

7 Зов x 242 228 Les élements spermatogè-|  Parenchyme bien déve- 
nes font complètement dé-|loppé; beaucoup de mito- 
faut. Augment. considér.|ses. Abondance de sécré- 
de la quant, de cellules de | tion. 

Leidig. 

8 2 18—20 x. 213 205 Les elements spermatoge-| Parenchyme glandulaire 
nes font complètement dé-|fortement développé. Mi- 
faut. Fort développement |toses. Tubes régorgeant 
de cellules de Leidig. de sécrétion. | 
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cessus 


Testicules 


(à l'examen microscopique). | 


Petites dimensions des ca- 
nalicules. Lesélements sper- 
matogènes ne font pas com- 
pletement défaut. Les cel- 
lules de Sertoli se trou- 
vent dans un bon état. Dé- 
velop. modéré des cellules 
de Leidig. 

Testicules à l’état de pré- 
spermatogénèse. Il пу а 
pas de spermies, mais il y 
a beaucoup d'élements sper- 
matogènes. Cellules de Lei- 
dig assez nombreuses. 


Les élements spermato- 
gènes font complètement dé- 
Augmentation fort 
considérable de la quantité 
de cellules de Leidig. 


Dégénérescence fortement 
prononcéedes élementssper- 
matogènes, bien qu'il y ait 
encore beaucoup de cellules 
qui se sont bien conservées. 
Quantité modérée de cellules 
de Leidig. 

Testicules droit non irra- 
dié qui se trouvait dans la 
cavité péritonéale: les éle- 
ments spermatogènes font 
complètement défaut; quan- 
tité considérable de cellu- 
les de Leidig. 

Testicule gauche irradié: 
commencemment d'un pro- 
de dégénérescence 
des élementsspermatogenes; 
quantité modéré de cellules 


de Leidig. 


Prostate (à l'examen | 


microscopique). | 


Developpement considé- 
rable du tissu conjonctif 
en comparaison à l’expé- 
rience de contrôle. Epi-| 
thélium glandulaire peu 
élevé. 


Parenchyme  glandu- 
laire bien développé. Moins 
de tissu conjonctif que 
chez le chien № 9. Пу 
a des mitoses. | 


Développementbien соп- 


considérable des élements. 
glandulaires tant au point 
de vue quantit. qu'au 
point de vue qualitatif, 
Abondance de sécrétion. 


Il y a des mitoses. 


Développement considé- 
rable du tissu conjonctif 
et des fibres musculaires. 
Les tubes glandulaires| 
sont étroits et peu ramifiés. 
Il пу а pas de mitoses. 


Le tissu musculaire её 
glandulaire bien déve- 
loppé. Il y a des mitoses.| 
Par endroits infiltration 
par des cellules rondes. 
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Nous ne voulons pas nous arrêter à l’opinion des auteurs (Guérrat) 
qui voient la cause de l’atrophie de la prostate après la castration chi- 
rurgicale en ceci qu'avec l’ablation des testicules doivent souffrir aussi 
leurs voies excrétrices, au nombre desquels appartient aussi, selon ces 
auteurs, la prostate. 

Mais même si Гоп n’insiste pas sur l’objection qu'on ne peut pas 
voir dans la prostate quelque chose comme une voie excrétrice qui 
s’oblitère lorsque la sécrétion du sperme cesse, mes expériences démontrent 
d’une manière incontestable qu’en dépit du fait, que grâce à l’atrophie des 
élements spermatogènes la sécrétion du sperme a cessé complètement, la 
prostate ne s’est pas atrophiée même plusieurs mois après. 

On doit considérer comme plus fondée l'opinion de Przevalsky 
et de Pankratiev qui supposent que la les lésions des nerfs de Cooper 
présentent la cause directe de l’atrophie de la prostate après la castration. 

Mais cette explication n’est pas non plus complètement suffisante, 
si l’on prend en considération les résultats de mes expériences. En effet, 
si même il faut admettre qu'après la ræœntgenisation des testicules les nerfs 
de Cooper ne subissent pas de changements, il est tout de même 
difficile d'expliquer l’hyperplasie de la prostate que l’on constate dans 
beaucoup de cas. 

Enfin dans l'expérience № 9, où l’on peut établir d’une manière 
incontestable un arrêt du développement de la prostate, on ne peut pas 
expliquer cet arrêt en se plaçant au point de vue de Przevalsky et 
de Pankratiev, car dans ce cas les nerfs de Cooper ne sont pas lésés. 

П y a encore un groupe d'auteurs (Isnardi, Mac-Ewan et 
d’autres) qui essaient d'expliquer le lien entre la prostate et les testicules 
par la sécrétion interne des testicules. 

Suivant cette théorie, la croissance et le développement des glandes 
sexuelles accessoires de la prostate, des glandes de Cooper etc. dépend 
de la sécrétion interne des testicules. 

Cette hypothèse peut expliquer pourquoi la castration et les opéra- 
tions qui occasionnent l’atrophie de deux testicules entraînent aussi 
l’atrophie de la prostate, tandis que la résection du canal déférent ne 
donne раз ce résultat. En émettant cette supposition, les auteurs men- 
tionnés plus haut ont en vue la sécrétion interne des testicules en général 
sans la lier aux élements determinés du testicule. 

Certainement l'enlèvement complet de deux testicules exclut toute 
possibilité de leur sécrétion interne. 

De même toute lésion des nerfs du cordon spermatique, qui vont aux 
testicules, entraîne, suivant les recherches de Bouin et Ancel et de 
S. Vincent et Copeman, l’atrophie de tous les tissus des testicules, 
leur sclérose. 
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On obtient un autre tableau après l’irradiation des testicules par 
les rayons de Rœntgen. L’atrophie, ainsi que nous le savons, ne concerne 
ici que les canalicules seminifères. Le tissu interstitiel non seulement 
ne s’atrophie pas, mais, comme nous l'avons vu, les cellules de Leidig 
manifestent un développement considérable. 

Aux cellules de Leidig est attribué le dernier temps, surtout de 
la part des auteurs français, une grande importance : ce sont ces cellules 
que Гоп considère comme les élements auxquels est liée la sécrétion 
interne des testicules. C’est pourquoi nous voulons nous arrêter d’une 
manière plus détaillée sur les cellules de Leidig et sur le rôle que 
différents auteurs leur attribuent. 


У. 
Sur le rôle des cellules de Leidig. 


Les cellules interstitielles des testicules ont été découvertes et décri- 
tes par Leidig en 1850. П les décrit comme des cellules ayant le 
caractère de cellules de tissu conjonctif et qui contiennent des grains 
de pigment et de graisse. 

Leidig а découvert ces cellules dans les testicules des mammifères ; 
Külliker les а découvertes en 1854 dans les testicules de l’homme. 
Il existe une bibliographie abondante concernant l’anatomie et la physio- 
logie des cellules de Leidig. 

Henle a décrit scrupuleusement leur morphologie, mais ne dit 
rien en ce qui concerne leur fonction. 

Ludwig et Tomsa supposent que dans ces cellules commencent 
les voies lymphatiques du testicule et qu'elles forment comme les parois 
des premières voies capillaires. 

Boll admet qu'il existe une relation étroite entre les cellules de 
Leidig et les vaisseaux sanguins capillaires. 

Dans sa dernière communication Waldeyer les considère comme 
des cellules qui entourent les vaisseaux sanguins (périthélium), bien que 
dans sa première communication il les rapporte aux cellules qui absorbent 
volontiers de la graisse. 

Michalkowicz partage l'opinion de Ludwig et Tomsa et 
considère comme caractéristique de ces cellules leur teneur en graisse. 

Hofmeister considère que la disposition des cellules de Leidig 
ne dépend pas de la direction des vaisseaux sanguins. Il à trouvé, en 
outre, que chez un embryon de 4 mois ces cellules occupent ?/, de tout 
le parenchyme du testicule et chez un enfant de 8 ans elles occupent 
l/,, de ce parenchyme pour se développer ensuite au moment de la puberté. 
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dans la glande séminale embryonnaire aux dépens des cellules de mesen- 
chyme avant que les cellules séminales reçoivent les particularités 
caractéristiques du sexe. Les glandes sexuelles, dans lesquelles appa- 
raissent les cellules interstitielles, se développent et deviennent glandes 
sexuelles du mâle (testicules). Les glandes d’une future femelle ne 
renferment pas ces cellules, au moins dans la période embryonnaire. 


Les auteurs en déduisent que les cellules interstitielles constituent 
dans leur ensemble l’organe caractéristique de la glande sexuelle mâle, 
tout au moins pen dant la période embryonnaire du développement. 


, L'apparition des cellules interstitielles, précède donc, disent Bouin 
et Ancel: le déterminisme cyto-sexuelle des cellules gérminatives pri- 
mordiales qui par leur structure du moins paraissent être demeurées 
jusqu’à ce moment à l’état d’indifférenciation sexuelle.“ „Оп peut donc 
supposer que la glande interstitielle possède chez l'embryon comme chez 
l’adulte non seulement une action locale, mais encore une action générale. 
Non seulement elle déterminerait le sexe des gamètes par son action 
locale (en fournissant des matières nutritives spécifiques), mais elle 
tiendrait aussi sous sa dépendance les caractères sexuels secondaires, car 
pendant leur vie intra-utérine les organismes mâles bénéficient d’une 
sécrétion interne spéciale qui leur procurerait les caractères essentiels 
de leur sexe (caractères sexuels secondaires) que ne pourra plus faire 
complètement disparaître la castration pratiquée même dès-la naissance.“ 


Les auteurs formulent de la manière suivante les résultats de leurs 
recherches : 


1) le déterminisme cyto-sexuel (caractères sexuels primaires) se 
trouve sous la dépendance de la glande interstitielle ; 


2) le déterminisme des caractères sexuels secondaires se trouve sous 
la dépendance de la glande interstitielle non seulement après la naissance, 
mais au cours de la vie intra-utérine. 


Bouin et Ancel terminent leurs belles recherches par des obser- 
vations sur les suites de l’atrophie et de l'insuffisance de la glande 
interstitielle. Parmi les lapins, auxquels on а fait l'opération de la ligature 
ou de la résection du canal déférent certains prenaient peu à peu l'aspect 
et le caractère d'animaux castrés. L'instinct sexuel faisait complètement 
défaut chez eux. Les testicules restaient petits. L'examen microsco- 
pique а montré que les canalicules ont leur structure embryon- 
папе; il y a très peu de cellules interstitielles, qui sont plates 
ou fusiformes et ne contiennent pas ou contiennent peu de produits 
de sécrétion. L’atrophie de la glande interstitielle а eu ainsi pour 


conséquence le fait que les animaux ont pris l'aspect d'animaux 
castrés. 
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La cause du fait que dans certains cas la glande interstitielle 
s’atrophiait et dans d’autres l’atrophie ne se manifestait pas, Bouin 
et Ancel voient en ceci qu'aux cas où la glande s’atrophiait l'opération 
était accompagnée de la lésion des nerfs qui vont au testicule ce qui 
conduisait à son atrophie générale (v. plus haut). 

Chez des cryptorchides à des caractères bien prononcés des castrats 
on peut établir aussi l’absence de la glande interstitielle. 

Parmi les pores cryptorchides certains, d’après leur aspect et le 
développement de leur tractus génital, doivent occuper une place inter- 
médiaire entre les animaux normaux et les animaux castrés. 

Bouin et Ancel trouvaient chez de tels animaux toujours une 
glande interstitielle non suffisamment développée. 

Les résultats de leurs recherches conduisent Bouin et Ancel à 
la conclusion incontestablement bien fondée, suivant laquelle les cellules 
de Leidig ou, comme ils les appellent, la glande interstitielle, ont, outre 
la fonction nourricière, une fonction encore beaucoup plus importante : 
elles présentent l'organe de l’activité duquel dépend toute la sécrétion interne 
du testicule, dépendent l’aspect général du mâle, les caractères sexuels 
secondaires, le développement des glandes sexuelles accessoires, l'instinct 
sexuel et même le sexe mâle de l'embryon. 

La théorie de Bouin et Ancel a trouvé sa confirmation dans les 
expériences de Tandler et Gross qui ont provoqué par les rayons 
de Rœntgen l’atrophie des élements spermatogènes des testicules des 
cerfs, се qui n’a pas entraîné la disparition de cornes (caractères sexuels 
secondaires), tandis que les cerfs mâles perdent leurs cornes après la 
castration. 

D'autre part, en se basant sur ses recherches nombreuses sur des 
testicules rœntgenisés des chiens, Kyrle (1910) considère que le rôle 
des cellules de Leidig est purement trophique. 

D’après Kyrle, dans les testicules ræntgenisés deux processus ont 
lieu: un processus de dégénération et un processus de régénération. 
D'abord а lieu la destruction de l’épithélium, ensuite apparaissent les 
cellules géantes décrites par Maximov à l’étude du processus de la 
cicatrisation des lésions du testicule et qui ont été observées par Maretti 
dans des conditions normales, car dans les testicules а lieu sans cesse 
la désagrégation des élements spermatogènes. Parallèlement à la destruction 
des élements spermatogènes, а lieu la multiplication et le développement 
du tissu interstitiel, la croissance des cellules de Sertoli. Dans cette 
période est possible la régénération des cellules spermatogènes. 

Des changements analogues se produisent non seulement à la suite 
de la rœæntgenisation, mais à la suite de l’action d’autres agents nuisibles. 
Au cours des processus aigus et chroniques, surtout chez de jeunes per- 
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chez lesquels il y avait un rétrécissement des voies excrétrices du sperme 
à la suite d’un processus pathologique. 

Les observations sur des hommes et des animaux cryptorchides 
établissent qu'ils sont atteints de stérilité, mais par leur aspect extérieur, 
le développement de leur tractus génital et par les autres caractères, ils 
ne se distinguent en rien des mâles normaux. L'examen microscopique 
des testicules cryptorchides montre qu'ils sont composés de canalicules 
qui ne contiennent que des cellules de Sertoli. Entre ces canalicules 
se trouve une ,glande interstitielle“ normale. 

La castration de tels animaux cryptorchides fait disparaître leurs 
particularités sexuelles et entraîne l'extinction de l'instinct sexuel. 

Un tableau rappelant celui que donnent les testicules ectopiques à 
la cryptorchidie, Bouin et Ancel ont obtenu aussi en faisant la liga- 
ture des canaux déférents. Plusieurs mois après l'opération tous les 
élements spermatogènes ont disparu; ne sont restées que les cel- 
lules de Sertoli et la glande interstitielle n'ayant pas subi de chan- 
gements. 

Placés avec des femelles, ces animaux ne se distinguaient en rien 
des mâles normaux. Les caractères sexuels non seulement ne dispa- 
raissaient pas avec la croissance des animaux, mais, au contraire, deve- 
naient plus accentués. ; 

On pouvait observer les mêmes phénomènes chez des animaux chez 
lesquels il y avait un retrécissement du canal déférent à la suite d’un 
processus pathologique. 

Bouin et Ancel ont prouvé ainsi que l'instinct génésique et les 
caractères sexuels ne dépendent pas de l’activité des élements sperma- 
tog'ènes. d 

Il fallait encore prouver que les cellules ou le syncytium de Sertoli 
ne se trouvent pas en relation avec la sécrétion interne du testicule. 

Pour prouver cette thèse ils ont fait l'expérience spirituelle suivante. 

En se basant sur le fait que l’ablation d’un des représentants d’un 
système glandulaire pair amène au bout d’un certain temps l'hyper- 
trophie conoensatrice de la glande opposée surtout de ceux de ses 
élements qui suppléent à l'insuffisance fonctionnelle qui résulte de 
l'opération, Bouin et Ancel enlevaient à leurs animaux un testicule 
et faisaient la résection du canal déférent de l’autre testicule. Ils con- 
servaient les animaux opérés de cette manière plusieurs mois (6 à 12) 
et étudiaient ensuite le testicule. 

Il s'est montré que les canalicules seminifères étaient atrophiées 
d’une manière bien prononcée; ne s’y sont conservées que les cellules 
de Sertoli qui présentaient des signes de dégénérescence. La glande 
interstitielle était fortement hypertrophiée. 
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Les cellules de Sertoli non seulement ne présentaient pas d’hy- 
pertrophie compensatrice, mais se trouvait à l’état de dégénération, tandis 
que la glande interstitielle présentait une hypertrophie compensatrice. 

Les animaux manifestaient en présence des femelles un instinct 
sexuel normal en dépit de ce qu'ils n’'etaient en temps de l'opération 
qu'a l’âge de 6 à 7 mois. 

Une confirmation ultérieure de leur thèse, suivant laquelle les cellules 
de Sertoli ne possèdent pas la fonction de la sécrétion interne, Bouin 
et Ancel trouvent dans le résultat de leur étude des testicules de trois 
pores, chez lesquels les glandes séminales se trouvaient à l’état embryon- 
naire, lorsque le syncytium de Sertoli ne s’est pas encore différencié, 
tandis que la glande interstitielle était bien développée. Les particularités 
sexuelles externes et le caractère sexuel de ces animaux étaient aussi 
bien développés que chez des animaux avec des testicules complètement 
normaux. 

C'est pourquoi les auteurs considèrent comme prouvé que les cellules 
de Sertoli ne jouent aucun rôle dans la sécrétion interne, car elles ne 
manifestent pas le phénomène de l’hypertrophie compensatrice et leur 
absence пе retentit pas sur l'état de l'organisme. Ce n’est qu’à la glande 
interstitielle seule qu'appartient la fonction de la sécrétion interne. 


Puis Bouin et Ancel ont étudié le rôle de la glande interstitielle 
chez de jeunes animaux et des embryons. En faisant la ligature des 
canaux déférents chez de jeunes animaux, il.n’ont ри tout de même 
arrêter le développement de la spermatogénèse. Les canalicules semini- 
fères et les cellules spermatogènes se développaient d’une manière normale 
jusqu’à la puberté; ensuite elles s’atrophiaient de la même manière qu’à 
la ligature des canaux déférents chez des animaux adultes. 

C’est pourquoi les auteurs ont essayé de résoudre cette question par 
d’autres méthodes. Ils étudiaient de jeunes porcs atteints d’une cryptor- 
chidie unilatérale; on faisait l’ablation du testicule se trouvant dans les 
bourses lorsque les animaux avaient six semaines. 


L'examen des testicules qui n’était pas descendus а montré que les 
glandes séminales sont restées à l’état embryonnaire, tandis que les 
glandes interstitielles étaient fortement développées. L'aspect extérieur 
des animaux était normal, caractéristique des mâles: le tractus génital 
et les glandes accessoires étaient bien développés. 

Les animaux n’ayant eu qu'une glande interstitielle bien développée, 
Bouin et Ancel en déduisent que l'apparition des particularités 
sexuelles ne dépend que de cette glande. 

L'étude des embryons du porc par Bouin et Ancel а montré 
que les cellules interstitielles apparaissent très tôt. Elles se différencient 
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Chez un homme adulte les cellules de Leidig se trouvent en assez 
grande quantité et contiennent du pigment et de la graisse. Hofmeister 
considère comme prouvée l’opinion selon laquelle les cellules de Leidig 
sont de la même origine que le tissu conjonctif. 

Nussbaum a trouvé toujours les cellules de Leidig chez les 
mammifères, les reptiles et les oiseaux. Il attribue une grande impor- 
tance aux membranes minces qui séparent les grands ou les petits groupes 
de cellules de Leidig les uns des autres. 

Nussbaum suppose que le tissu interstitiel provient des travées 
de Pflüger qui sont restées à un dégré inférieur de développement, 
mais qui auraient pu se tranformer en canalicules seminifères. 

V. Ebner insiste sur la relation entre les cellules de Leidig et 
les vaisseaux sanguins. 

Nagel affirme que les cellules de Leidig n'apparaissent chez 
l'embryon humain que lorsque cellui-ci atteint la longueur de 10 em. 

Hanseman à trouvé que chez les animaux hibernants (chez les 
marmotte pendant le sommeil d'hiver, с. а. 4. lorsque les testicules se 
trouvent à l’état de l’aspermatogénése) les cellules de Leidig font 
complètement défaut, tandis que peu de temps après le réveil il a trouvé 
des testicules bien fonctionnant et des cellules de Leidig en abondance. 

Reinke а constaté dans les cellules de Leidig de l’homme une 
espèce speciale de cristalloïdes qui se trouvent, selon lui, dans tous les 
testicules fonctionnant bien. 

Bühm et Davidov de même que Lenhossék, admettent que 
les cellules de Leidig sont d’origine épithéliale. 

v. Bardleben croit que les cellules de Leidig peuvent pénétrer 
par les fissures de la membrana propria des canalicules à l'interieur des 
canalicules et se transformer en cellules de Sertoli (!); il considère 
aussi qu’elles sont d’origine épithéliale. 

Se basant sur ses recherches embryologiques, Plato suppose que 
ies cellules de Leidig sont incontestablement de la même origine que 
le tissu conjonctif et affirme que la fonction de ces cellules est de fournir 
des matières nutritives (des matières lipoïdes) à l’intérieur des canalicules 
seminifères. Il décrit les trous spéciaux de la membrana propria des canali- 
cules qu’il a dècouverts dans les testicules du chat et par lesquels les cellules 
de Leidig transmettent les matières lipoïdes à l’intérieur des canalicules. 
Cependant l'opinion de Plato, suivant laquelle des gouttes de graisse 
peuvent passer du tissu interstitiel dans les canalicules par les trous de la 
membrana propria, est contestée par у. Lenhossek et aussi par Beissner. 

En se basant sur ses recherches scrupuleuses où il а examiné се 
problème au point de vue de l’embryologie et de lanatomie comparée, 
Friedmann arrive aux conclusions suivantes: 
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1) les cellules de Leidig sont indubitablement de la même origine 
que le tissu conjonctif; 


2) le développement du tissu interstitiel subit des oscillations chez 
tous les animaux suivant leurs besoins physiologiques ; 


3) il existe un lien étroit entre le développement du tissu intersti- 
tiel et l’état des canalicules seminifères : 


4) une des fonctions importantes des cellules interstitielles consiste 
en ceci qu'elles ramassent des réserves des matières nutritives grasses, 
qu'elles transmettent en partie en état formé, en partie en état dissout 
dans les canalicules. 


Dans son travail connu, Regaud (1901) а démontré aussi que 
les cellules de Leidig servent à fournir des matières nutritives (matières 
lipoïdes) dans les canalicules, où ces matières sont transportées grâce 
à l’activité des cellules de Sertoli. Kyrle et Mazetti considérent 
aussi que le rôle des cellules de Leidig est de fournir des matières 
nutritives. 

L'immense majorité des auteurs considèrent ainsi que les cellules 
de Leidig sont d’origine mésodermique et qu’elles ont des fonctions 
nourricières, qu'elles élaborent et fournissent des matières nutritives aux 
élements spermatogènes et aux spermatozoïdes. 


Cependant déjà Regaud et Policard (1901), Mosselmann et 
Rubay émettent la supposition que la sécrétion interne des testicules 
est liée aux cellules de Leidig. 


Mais се sont Bouin et Ancel (1903—1904) qui où apporté des 
bases expérimentales à cette hypothèse et qui l’ont prouvée dans une 
série de travaux par des expériences spirituelles et démonstratives. Ce 
sont ces auteurs qui ont introduit le terme de la glande interstitielie des 
testicules. 

Nous devons nous arrêter d’une manière plus détaillée sur ces 
travaux de Bouin et Ancel. 

En se basant sur leurs nombreuses et scrupuleuses recherches, ces 
auteurs arrivent à la conclusion que les cellules de Leidig possèdent 
incontestablement une fonction trophique, mais que tout de même leur 
rôle principal consiste en ceci qu’il présentent le siège de la sécrétion 
interne qui a été attribuée à tout le testicule. 

Pour élucider le rôle de la glande intetstitielles chez des individus 
adultes ils tâchent avant tout de prouver que l’appareil séminal ne posséde 
pas la fonction de la sécrétion interne. 

Pour prouver cette thèse: 1) ils utilisaient les résultats de l'étude 
des animaux cryptorchides à un type de mâle bien prononcé; 2) ils 
faisaient la ligature du canal déferent et 3) ils étudiaient des animaux 
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sonnes оп peut toujours établir des processus de dégénérescence de l’épi- 
thélium, ainsi que sa régénération en présence de la multiplication simul- 
tanée des cellules interstitielles. 

Des lésions fortes de testicules entraînent l’épaississement de la 
membrana propria des canalicules et la transformation des cellules inter- 
stitielles en cellules de tissu conjonctif. Le tissu du testicule devient 
scléreux et sa régénération n'est plus possible. 

La régénération de l’épithélium séminal étant toujours précédée de 
la multiplication des cellules de Leidig, Kyrle admet qu’il existe un 
lien entre ces phénomènes et que la régénération de l’épithélium n’est 
possible que lorsque les cellules de Leidig fournisseut les matières nutri- 
tives nécessaires. 

Kyrle qui s’est servi ainsi que Goldmann de la coloration vitale 
par le bleu de pyrrol а trouvé que les cellules interstitielles laissent passer 
des appendices par les parois des canalicules et fournissent ainsi des 
matières nutritives à l’intérieur des canalicules. 

Kyrle arrive ainsi à la conclusion que le rôle des cellules de Lei- 
dig est purement trophique. 

Les adversaires de la théorie dé Bouin et Ancel considèrent que 
la fonction des cellules de Leidig n’est que de fournir des matières 
nutritives aux cellules spermatogènes pour leur régénération. Par cette 
régénération ils expliquent la conservation des caractères sexuels secon- 
daires et tout ce que Bouin et Ancel attribuent à la sécrétion in- 
terne des cellules de Leidig. 

Quant à la fonction trophique des cellules de Leidig, personne 
ne la conteste pas actuellement; nous avons vu que Bouin et Ancel 
la réconnaissent aussi; mais les cellules de Leidig peuvent en même 
temps jouer aussi un rôle dans la sécrétion interne.  : 

Les arguments des adversaires de la théorie de Bouin et Ancel 
deviennent bien précaires dès qu'ils ont affaire à des faits tels que la 
conservation des caractères sexuels chez des cryptorchides chez lesquels 
les élements spermatogènes font défaut. Il en est de même en ce qui 
concerne les animaux chez lesquels tous les élements spermatogènes ont 
été détruits par la rœntgenisation, car on ne peut pas admettre que les 
hormons qui contribuent à la conservation des caractères sexuels de 
l'animal proviennent des élements qui n'existent раз au moment donné. 

Dans son livre intéressant sur la sécrétion interne Bie dl après 
l’'éxamen critique des opinions qui existent en ce qui concerne le rôle 
des cellules de Leidig arrive à la conclusion ,qu'il faut considérer 
les cellules de Leidig qui se trouvent dans le tissu interstitiel du testi- 
cule comme les élements figurés d’où proviennent les hormons qui don- 
nent à l'organisme son caractère mâle. А ces cellules interstitielles on 
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peut, en dépit de leur origine mésodermique, mais vue leur structure, 
attribuer le pouvoir d'élaborer et de faire passer dans le sang des sub- 
stances spécifiques et à ce point de vue l’ensemble de cellules peut être 
désigné comme glande interstitielle.“ 

„Ай point de vue fonctionnel, cette glande, grâce à ses produits de 
sécrétion, joue peut-être un rôle déjà à la différenciation de la glande 
sexuelle émbryonnaire indifférente en la glande mâle au cours du déve- 
loppement normal et à la maturation de la partie générative de la 
glande sexuelle; elle joue un rôle important dans le développement des 
appareils accessoires du système sexuel, dans les changements périodi- 
ques provoqués par le rut et dans la conservation des caractères mor- 
phologiques et sexuels propres au sexe mâle.“ 

Biedl se rallie ainsi entièrement à la conception de Bouin et 
Ancel concernant le rôle des cellules de Leidig. 

Quant à moj, en me basant sur mes expériences, je peux aussi me 
rallier à la conception de ces savants. 

Ce n’est que la théorie de Bouin et Ancel sur le rôle des cellules 
de Leidig qui permet d’explipliquer les faits que j'ai constatés au cours 
de mes recherches. | 

En effet, dans la majorité de mes expériences j'ai obtenu en pré- 
sence de l’atrophie complète de l'appareil spermatogène des testicules un 
développement abondant du parenchyme glandulaire de la prostate, surtout 
aux cas où l’atrophie de l'appareil séminal s’est maintenue durant des mois. 

On constate en même temps presque dans tous les cas un dévelop- 
pement et une multiplication considérable des cellules de Leidig. 

lrersticlairquetedéveloppement considérable de Та 
prostateltmia/pumdépendremdestélements tdellappareil, 
spermatogène quiontiait défaut, il etait manifestement 
occasioné par lhypertrophie des cellules interstitielles. 

On peut se représenter le mécanisme de ce processus de la manière 
suivante : 

Sous linmtluence del'irradrationpar les:rayons, de 
Renteenmbsontidétruitsipamvoleréléctive les élements 
spérmatosèmesruiltestibien possible que dansice, cas les 
ceMuleswdenSertolii(cellulkes-nourricières) sont lésées 
directement. 

Nous mous trouvons ainsiensprésence d'une: disso: 
ciationmdendeuxrglandeshse-trouvant dans le testicule 
(glamdemdemsécrétiomriexterne et glanderde sécretion 
interne} 66 аца зошЕ 11665 рат une Sériender-conditions 
Communes аще оамх еб шетЕ 3) «L'uner.d'elles, (la 
glande séminale) s’atrophie et l’autre, étant moins sen- 
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sible vis-à-vis . l’action des rayons, grâce à une série 
de circonstance (diminution d'eWlalpiresis ной щие ое 
des canalicules eee meilleure alimentation 
aux dépens de la glande  atrophiée)us’/hypertroipihie: 

Mais l’hypertrophie de cette glande entraîne natu- 
reil'le mile nit и уретв бот étroin. VE”hyp'erséICrétio ши ета 
glande interstitielle ne peut se manifester évidemment 
quebduw côte deilatsécrétiontimterne,fcar оваее ааа 
structiondesélements spermatogènes, le rôle trophique 
d'esrce lulesridesLeidigisénréduitiAauvzé mo} 

Enrésultat,nousnoustrouvonsainsi en présence d’une 
hypersécrétion interne,et c'estcette hypersécrétionqui 
doit être considérée comme cause du développement 
considérable de Ia glande’interstitielle. 

C’est par cette hypersécrétion de la glande interstitielle du testicule 
que s'explique, à се qu'il paraît, l’activité sexuelle exaltée des animaux 
irradiés établie par les expériences de Regaud et Dubreuil et qui 
a été constatée aussi par d’autres auteurs. 

Pour conclure, je voudrais expliquer par cette théorie le résultat de 
l’éxpérience № 9 qui semble contredire la théorie en question. 

Dans cette expérience sur un jeune chien de 4 mois, nous avons 
obtenu l'arrêt du développement des testicules, ainsi que de la prostate 
par rapport à l'expérience de contrôle, mais les canalicules, en dépit de 
l'irradiation intensive, ont été pourtant moins affectés que dans les expé- 
riences sur des animaux adultes. 

Regaud et Dubreuil ont aussi établi que les canalicules des 
animaux qui n’ont pas atteint la puberté sont moins sensibles vis-à-vis 
de l’action des rayons x. 

П me semble que се fait peut être expliqué de la manière suivante. | 
On sait que plus les cellules sont actives au moment de l’irradiation, 
plus l’èchange de matières est vif à ce moment, plus fortement les cellules 
sont affectées par les rayons de Rœntgen. 

А l’irradiation des testicules de jeunes animaux on obtient, à ce 
qu'il paraît, des rapports autres que chez des animaux adultes’ Chez de 
jeunes animaux la glande interstitielle fonctionne manifestement d’une 
manière plus intensive que chez les animaux qui ont atteint la puberté. 
Le fait que chez de jeunes animaux la glande interstitielle occupe une 
partie beaucoup plus grande du testicule que chez des animaux adultes 
en témoigne. Pourtant chez de jeunes animaux l'appareil séminal ne 
fonctionne pas encore. 

C’est pourquoi sous l'influence de l'irradiation par les rayons de 
èæntgen on obtient, à ce qu'il paraît, une dissociation des glandes d’un 
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ordre inverse par rapport à ce que nous avons constaté chez des ani- 
maux adultes: la glande interstitielle qui fonctionne d’une manière plus 
intensive est plus affectée par l’action des rayons, ce qui a entrainé dans 
l'expérience №9 l'arrêt du développement de la prostate. 

Certainement la possibilité n’est pas exclue que par des doses très 
considérables (en tout cas non curatives) оп puisse provoquer aussi 
chez des animaux adultes des changements dans les cellules de Lei- 
dig et ensuite des changements atrophiques dans la prostate. 


NT: 
Les conclusions qui découlent de mes expériences personnelles. 


Il me reste de résumer brièvement les principales conclusions que 
Von peut faire en se basant sur les résultats que j'ai obtenus dans mes 
recherches. 

1. Les testicules présente un organe qui est très sensible vis-à-vis 
de l’action des rayons de Rœntgen. 

2. L'appareil spermatogène est lesé par les rayons de Rœntgen 
par voie élective. 

3. Le tissu interstitiel (cellules de Leidig) auquel est liée mani- 
festement la sécrétion interne du testicule non seulement n’est pas lesé 
par les même doses, mais s’hypertrophie même. 

4. П est bien possible que се sont les cellules de Sertoli qui sont 
lesées directement, tandis que les élements spermatogènes périssent par 
voie indirecte, à la suite des pertrubations provoquées dans la fonction nourri- 
cière des cellules de Sertoli (impossibilité d'élaborer des matières lipoïdes). 

5. Par la rœntgenisation on peut atteindre l’atrophie complète et 
définitive de l'appareil spermatogène. 

6. La dose de 18 à 20 x appliquée à deux reprises peut se montrer 
suffisante pour provoquer une atrophie de longue durée de tous les 
élements spermatogènes. 

7. Les testicules des animaux (chiens) qui n’ont pas atteint la 
puberté sont moins sensibles vis-à-vis de l’action des rayons que les 
testicules des animaux adultes. 

8. А l’atrophie de l’appareil séminal entrainée par la ræntgenisation 
des testicules, la prostate non seulement ne s’atrophie pas, mais dans 
beaucoup de cas présente un développement considérable. 

9. Un tel développement de la prostate peut être expliqué par la 
multiplication et le développement parallèle des cellules de Leidig et 
par l’hypersécrétion liée à ce phénomène. 
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10. Par cette même hypersécrétion des cellules de Leïdig s'explique 
aussi, à ce qu'il paraît, l’exaltation de l’instinet sexuel, qui а été constatée 
par plusieurs auteurs, et la conservation des caractères sexuels. 


Annexe. 


Dans le présent chapitre je voudrais toucher légèrement quelques 
questions ou-plutôt-perspectives qui se dessinent en lien avec le sujet 
qui nous intéresse. Mais je dois ajouter que je ne veux pas faire de 
conclusions cathégoriques dans cette direction. 

Je veux tout d’abord toucher le problème de l’étiologie de lhyper- 
trophie de la prostate. Certainement, les résultats des recherches expéri- 
mentales ne sont guère concluants pour la pathologie humaine, mais 
il me semble que l’examen parallèle des résultats de mes recherches et 
des données cliniques et anatomo-pathologiques jette quelque lumière sur 
ce problème. Nous avons vu que sous l'influence de lirradiation du 
testicule par les rayons de Ræœntgen il se fait comme une dissociation 
de ses élements: les élements spermatogènes s’atrophient et les cellules 
de Leidig, auxquelles est liée la sécrétion interne du testicule, s’hyper- 
trophient. Parallèlement se développe considérablement le parenchyme 
glandulaire de la prostate. 

Mais qu'est ce que nous voyons à l’hypertrophie sénile de la prostate ? 
Ainsi que le montrent les recherches les plus récentes, nous avons ici 
un adénome ou un adénomyome qui а pour point de départ les glandes 
périurétrales. En outre, nous savons que l’hypertrophie de la prostate 
se manifeste dans la vieillesse с. а. d. à l’âge, où l’appareil séminal subit 
une atrophie physiologique, lorsque la spermatogénèse disparaît peu à peu. 

Griffits qui s’est occupé de l’étude des testicules des vieillards, 
distingue trois stades de l’atrophie. Dans le premier stade а lieu une 
dégénération de l’épithélium spermatogène, le tissu interstitiel ne subis- 
sant pas de changements. Dans le deuxième stade on observe une 
aspermatogénèse et un développement considérable du tissu 
interstitiel qui est très riche en cellules. Knfin il existe un troisième 
stade qui est caractérisé par une sclérose complète. 

Le tableau correspondant au deuxième stade est manifestement 
analogne à се que nous avons vu sur les préparations des testicules 
atrophiés par l’action des rayons de Rœntgen. Dans la vieillesse la 
dissociation entre l’appareil spermatogène et l'appareil de la sécrétion 
interne qui entraîne l’atrophie du premier et l’hypertrophie du dernier 
peut se faire, à ce qu’il paraît, par voie physiologique. 
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Involontairement se pose donc la question de savoir 
si l'hypertrophie de la prostate chez des vieillards ne 
présente pas le résultat de la dissociation des élements 
de la sécrétion externe et interne, — le résultat de l’hy- 
persécrétion. 

Si l’on admet cette possibilité, si l'on admet que l’hypertrophie de 
la prostate ou, suivant ies conceptions actuelles, ladénome de la prostate, 
peut présenter la conséquence d’une hypersécrétion anormale de la 
glande interstitielle du testicule, il se pose la question plus importante 
et plus difficile, la question de savoir: 

Dans quelle mesure la fonction anormale des glandes de sécrétion 
interne peut jouer un rôle dans l’étiologie des tumeurs en général. 

La problème de l'influence des glandes de la sécrétiou interne sur 
la croissance des tumeurs n’est pas un problème noveau. On sait 
que l’activité des ovaires а une influence incontestable sur la croissance 
des fibromyomes de l’utérus dans lesquels on а appliqué pendant un 
certain temps la castration en qualité de traitement chirurgical. 

Beatson (1897) a proposé la castration en cas de cancer du sein. 
Chez deux malades atteintes d’une récidive grave du cancer du sein il à 
fait cette opération et Па constaté une amélioration, il est vrai, passa- 
gère. Les glandes lymphatiques se sont diminuées chez ces malades, 
les infiltrations cancereuses se sont diminuées aussi, et une des malades 
a vécu encore 4 ans. 

Le traitement proposé par Beatson a trouvé des partisans en 
Angleterre, ainsi qu’en France et en Allemagne. On trouve dans la litté- 
rature une série de communications concernant ce sujet (Stanley, 
Cheyne Boyd, Hermann,,. Waterhouse, Michel, ,Cohen, 
Guinard, Revnes, Lett et d’autres). 

Lett a réuni 99 cas de cancer du sein traités par la méthode de 
Beateson. 

On ne peut pas affirmer, que le traitement а donné des résultats 
brillants, bien que Lett signale dans 36,4 p. 100 de cas une amélioration 
considérable (passagère). Des cas de guérison complète ont été aussi 
décrits (Cheyne). Un fait est, à ce qu'il paraît, incontestable: la fonction 
des ovaires agit sur la croissance des tumeurs cancereuses du sein. 

On peut considérer ensuite comme incontestable l'influence de la 
ræntgenisation des ovaires sur les fibromyones de l'utérus, où cette 
méthode est appliquée avec un si grand succès au cours de derniers dix 
ans. En me basant sur mon expérience personnelle, je peux affirmer que 
dans des cas très nombreux sous l'influence de la rœntgenisation les 
fibromyomes de l’utérus diminuent, parfois jusqu’à la disparition complète, 
et cela а lieu, à ce qu'il paraît, pas tant sous l'influence de l’irradiation 
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directe des tumeurs, qui sont au fond très peu sensibles, mais indirecti- 
ment par l’action sur le tissu des ovaires. 

Fränkel а observé en même temps avec la diminution des 
fibromyomes de l’utérus l’augmentation du corps thyroïde sous l'influence 
de la rœæntgenisation. 

J'observe à présent personnellement une malade chez laquelle j'ai 
atteint par la rœntgenisation une diminution considérable d’un fibro- 
myome de l’utérus et la disparition de tous les symptômes liés à cette 
tumeur. Chez cette malade parallélement à la diminution du myome 
il s’est développé dans le corps thyroïde un noeud de grandeur d'une 
mandarine. 

Enfin il existe une série de travaux qni ont pour but d’élucider 
l'influence des glandes de la sécrétion interne (testicules, ovaires, corps 
thyroïde etc.) sur la croissance des tumeurs expérimentales. 

Pourtant les résultats obtenus dans cette direction ne sont pas 
suffisamment déterminés et sont souvent contradictoires. 

Graf n’a constaté aucune influence de la castration sur la récep- 
tivité des souris vis-à-vis de l’inoculation avec des tumeurs malignes. 


Suivant Goldzieher et Rosenthal, la castration et l'introduction 
des extraits des glandes sexuelles n’ont pas influencé la croissance du 
cancer des souris. 

Suivant Almagia, au contraire, la castration а géné la croissance 
du sarcome des souris. 


Des auteurs russes (Korentchevsky, Jovlev, Slotov, Bo- 
goslovsky) arrivent aux conclusions diamétralement opposées. Ils ont 
trouvé que’ la castration favorise la croissance du sarcome chez les 
chiens et les souris et du cancer chez les souris. Au contraire, l’intro- 
duction d’une émulsion de glandes sexuelles gêne la croissance des 
tumeurs chez les souris et les chiens. 


Il existe aussi une série d’observations sur l'influence du corps 
thyroïde et de ses préparations sur la croissance des néoformations chez 
l’homme et les animaux. Ainsi Low а fait l’ablation du corps thyroïde 
chez des personnes atteintes du cancer et a constaté la diminution des 
glandes lymphatiques et l'amélioration de l’état général des malades. 

Greyer, au contraire, а constaté une amélioration chez des ma- 
lades atteints de cancer traités par des préparations du corps thyroïde. 

Boll affirme aussi que chez les malades atteints de cancer, le corps 
thyroïde est atrophié. 

Jones décrit une récidive grave d’un cas d’épithéliose qui a disparu 
complètement sous l'influence du traitement par des tablettes du corps 
thyroïde. 
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Suivant Diesing le traitement du cancer par des préparations 
du corps thyroïde а donné de bons résultats. 

Par voie expérimentale Goldzieher et Rosenthal n'ont pu 
constater d'influence de la thyroïdine. 

Korentchevsky, au contraire, а observé que la thyroïdine que 
l'on fait ingérer, gêne la croissance et contribue à la résorption des sarcomes 
chez les rats et abaisse la réceptivité vis-à-vis du cancer chez les souris. 

Rhodenburg, Bullok et Johnston ont tâché d’élucider sur 
des tumeurs des souris et des rats l'influence de l'enlèvement des glandes de 
la sécrétion interne (du corps thyroïde, des glandes sexuelles et de la rate). 

Les auteurs arrivent à la conclusion que l’enièvement des glandes 
de la sécrétion interne n’a pas d'influence, à ce qu'il paraît, sur la 
croissance des tumeurs, mais les animaux auxquels on а enlevé cés glandes 
guérissent plus rapidement. 

Jovlev qui а fait ses expériences au laboratoire de Koren- 
tchevsky est arrivé à d’autres résultats: 1) l'enlèvement du corps 
thyroïde ou des glandes sexuelles favorise la croissance des tumeurs; 
2) l'enlèvement simultané du corps thyroïde et des glandes sexuelles 
n’a pas d'influence sur la croissance des tumeurs. 

Cette courte revue nous montre combien les résultats obtenus sous 
ce rapport sont contradictoires et combien les observations sont peu 
systématiques. 

Un fait est incontestable: les glandes de la sécrétion interne ont 
une influence sur la croissance des tumeurs. C’est surtout clair en ce 
qui concerne les glandes sexuelles. 

Une étude systématique de ces questions aurait permis, peut être, 
de serrer de plus près le problème de l’étiologie des néoformations, pour 
la solution duquel nous n’avons d’autres données, outre plusieurs hypo- 
thèses qui souvent ne nous disent rien. 

La méthode dont je me suis servi dans ce travail et les résultats 
que j'ai obtenus me donne un certain droit de la proposer pour l'étude 
ultérieure systématique du problème qui nous intéresse. 

Par la rœntgenisation, ainsi que nous l’a montré du moins l'exemple 
des testicules, nous pouvons changer au point de vue quantitatif la fonction 
des élements de la sécrétion interne. Peut-être, en soumettant à la rœnt- 
genisation aussi d’autres glandes de la sécrétion interne, on pourra ob- 
tenir des résultats analogues. 

En soumettant à la rœntgenisation différentes glandes de la sécré- 
tion interne, en étudiant les changements qui ont lieu dans leurs éle- 
ments spécifiques et en examinant parallèlemeut les changements qui 
ont lieu dans les glandes et tissus liés aux glandes irradiées, on pourra 
peut-être jetter quelque lumière sur l’étiologie des néoformations. 
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Je me propose aussi d’élucider l’action des émulsions et des extraits 
des testicules rœntgenisés sur l'organisme animal. 

Nous avons vu que sous l'influence de l'irradiation les élements 
spermatogènes disparaissent, et la glande interstitielle, Porgane de la sé- 
crétion interne, se développe considérablement. C’est pourquoi les émul- 
sions et les extraits de tels testicules ræntgénisés doivent contenir, à ce 
qu'il paraît, des produits de sécrétion interne relativement concentrés. 

Ces recherches permettront donc peut-être d’élucider d’une manière 
plus détaillée la fonction des cellules de Leidig. 

En terminant ce travail il m'est un devoir agréable d'exprimer les 
sentiments de ma profonde gratitude aux personnes suivantes. 

А mon cher maître, le professeur А. Kadian pour Гарри! moral 
et les conseils que j’ai rencontrés de sa part en général et au cours de 
ce travail en particulier. 

А M. le Docteur A. Selinov pour ses conseils précieux, pour 
l'examen de mes préparations et pour l'hospitalité que j'ai rencontrée 
dans son laboratoire. 

А M. le Docteur А. Soloviev pour avoir mis gracieusement à ma 
disposition le cabinet clinique. 

А mes collègues М-Пез Jouriev, Strougatch et Troitzky 
pour m'avoir aidé au cours de ce travail. 

А mon cher collègue le Docteur М-Пе Lissovsky pour avoir fait 
les dessins colorés de mes préparations. | 


Explication des figures. 


Planche Т. 


Fig. 1. Testicule normale d'un chien adulte. On voit sur la préparation 
deux canalicules coupés transversalement et un longitudinalement. Les noyaux 
de Sertoli se trouvent près de la paroi et sont un peu aplatis. Les canali- 
cules renferment un très grande quantité de cellules spermatogènes de toutes 
les générations. Beaucoup de mitoses. Une grande quantité de spermatozoïdes 
ayant principalement une position centrale. Entre les canalicules П у a des 
espaces lymphatiques, des fibres de tissu conjonctif et une quantité peu consi- 
dérable de cellules à noyaux ronds (cellules de Leidig). Zeiss. Ob. C., Oc. 4. 

Cette preparation, ainsi que les autres préparations qui sont réproduites 1е1, 
sont fixées dans le mélange triacide de Fleming et colorées par la Safranine 
et le Laichtigrün. 
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Fig. 2. Testicule du chien № 1 101 jours après la première irradiation. 
On voit un canalicule coupé longitudinalement et deux canalicules coupés presque 
transversalement (légèrement obliquement). 

Dans les canalicules ne se sont conservées que les cellules de Sertoli 
avec leurs appendices protoplasmiques bien visibles. La membrana propria est 
légèrement ridée. Les espaces entre les canalicules sont presque partout remplis 
par des cellules de Leidig et par une quantité de gouttes de matières lipoïdes 
colorées en noir. A l’intérieur des canalicules il n’y a pas de gouttes semblables. 
Grossissement comme sur la fig. 1. 

У Prostate d'un chien adulte normale, dont le testicule est représenté 
sur la fig. 1. Les tubes sont peu ramifiés et, en majeure partie, entourés de 
tissu conjonctif et musculaire. 

Fig. 4. Prostate du chien № 1 au même grossissement que sur la fig. 8. 
Parenchyme glandulaire très bien développé. Les tubes sont étroitement serrés 
les uns contre les autres et fortement ramifiés. 


Fig. 5, 6 et 7. Parties des tubes de la prostate du chien № 3 76 jours 
après la première irradiation. Dans les testicules les élements spermatogènes 
font complètement défaut. 

Mitose (différents stades). Zeiss, immersion, Ос. Il. 


Planche П. 


Fig. 1. Microphotographie de la préparation du testicule eryptorchide du 
chien № 12. On voit des canalicules coupés transversalement et obliquement 
(un canalicule est coupé presque à là tangente). 

Dans les canalicules il n’y а que des cellules de Sertoli. Presque dans 
chaque cellule de Sertoli il y a une goutte de matières lipoïdes (points noirs). 
En dehors des canalicules il y а peu de gouttes semblables. Dans les espaces 
entre les canalicules il y а une quantité modérée de cellules de Leiïdig. Photogr. 
à un grossissement de 480 fois. 


Fig. 2. Microphotographie du testicule du chien № 9 dont les testicules 
ont été irradiés durant 7 mois à partir de l’âge de 4 mois. 

Les canalicules sont très étroits. Se sont concervées les cellules de 
sertoli dans le protoplasme desquelles il y а beaucoup de vacuoles et de petites 
gouttes de matières lipoïdes dispersées sans ordre. Tout l’espace entre les 
canalicules est occupé par le tissu interstitiel avec une grande quantité de 
matières lipoïdes colorées par l’acide osmique. Photogr. à un grossissement 
de 480 fois. 

Fig. 3. Microphot. du testicule du chien № 3. “Dans les canalicules ne 
se sont conservées que les cellules de Sertoli. А l’intérieur des сапа 
licules il n'y a pas de gouttes de matières lipoïdes, tandis qu'il y en а beaucoup 


499 М. МЕМЕМОУ. SUR L'INFCUENCE DE LA 


en dehors des canalicules. L'espace entre les canalicules est rempli par 
le tissu interstitiel avec une grande quantité de cellules de Leiïdig. Photograph. 
à un grossissement de 480 fois. 

Fig. 4. Microphotograph. de la prostate du chien № 3. Développement 
extraordinairement considérable du parenchyme glandulaire. Photogr. à un gros- 
sissement de 135 fois. 

Fig. 5. Microphotogr. du testicule du chien № 6 462 jours après la 
première et 253 jours après Га dernière irradiation. Les élements spermatogènes 
dans les canalicules font complétement défaut. Il n’y а pas de gouttes de 
matières lipoïdes à l'intérieur des canalicules. Daus le tissu interstitiel qui 
remplit tous les espaces entre les canalicules il y a une très grande quantité 
de cellules de Leidig. Photogr. à un grossissement de 480 fois. 

Fig. 6.  Microphotogr. de la prostate du chien № 6. Développement très 
considérable du parenchyme, tubes dilatés par la sécrétion. Photogr. à un 
grossissement de 135 fois. 
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